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Voorwoord 
Drinkwatervoorziening en natuurbehoud hebben vele raakvlakken. Ten aanzien van 
de winning van grondwater kunnen deze belangen parallel lopen, maar ook tegen-
over elkaar staan. Zo is - als voorbeeld van parallel lopende belangen - van 
niet te onderschatten betekenis het gunstig effect voor het natuurbehoud dat 
voortvloeit uit de bescherming die gebieden bestemd voor grondwaterwinning 
genieten. Dit betreft zowel de bescherming van water als het weren van velerlei 
menselijke activiteiten. Niettemin leiden een toegenomen bewustwording van de 
bedreigingen van natuurwaarden en een toenemende behoefte aan drinkwater daarbij 
ook tot conflicten over de mogelijkheden tot uitbreiding van grondwaterwinningen. 
Deze kunnen merendeels worden voorkomen als reeds in een vroeg stadium van de 
planning van nieuwe grondwaterwinningen rekening gehouden wordt met de aanwezig-
heid van natuurwaarden, hun aard en hun situering. 
Kaarten waarop deze waarden zijn aangegeven zijn daarvoor onontbeerlijk. 
Op landelijke schaal biedt de recent door het ministerie van Cultuur, Recreatie 
en Maatschappelijk Werk gepubliceerde inventarisatie "Natuurwaarden en Cultuur-
waarden in het landelijk gebied" een overzicht van voor het Natuurbehoud 
meest waardevolle elementen. De relatie tussen deze elementen en het grondwater 
wordt daarin echter niet belicht. Deze relatie ligt wel ten grondslag aan de 
"Vegetatiekaart van Nederland" van de Landelijke Milieukartering die door het 
RIN is uitgevoerd in opdracht van de RPD. De beide kaarten vormen aanzetten in 
een richting die bij nadere uitwerking kan leiden tot een landelijk overzicht 
van afhankelijkheid van natuurwaarden van grondwaterbeheer. 
Voor een overzicht van de locale relaties tussen grondwater en natuurwaarden 
en voor de beoordeling van invloeden van grondwaterwinning daarop zijn meer 
gedetailleerde kaarten nodig. 
Globale kaarten van natuurgebieden en van bepaalde aspecten van het natuur-
lijk milieu zijn talrijk. Interpretatie van dergelijke kaarten ten aanzien van 
de kwetsbaarheid van de afzonderlijke aspecten voor grondwaterwinning is in het 
algemeen moeilijk en er kunnen geen conclusies aan worden verbonden met betrek-
king tot de betekenis daarvan voor natuurbehoud en -beheer. De legenda's zijn 
in dit opzicht meestal niet eenduidig en doorgaans onvolledig: de structuur van 
de begroeiing vormt vaak de grondslag van de legenda, terwijl flora en fauna 
in veel gevallen geheel buiten beschouwing blijven. 
Door de provinciale overheden worden sinds een aantal jaren systematische milieu-
karteringen verricht volgens per provincie uniforme methoden. In de toekomst 
zullen daardoor een schat van basisgegevens alsmede tamelijk volledige middel-
schalige kaarten beschikbaar zijn van grote delen van Nederland. 
De bijgaande studie is uitgevoerd om te bezien op welke wijze en in hoeverre 
deze kaarten en basisgegevens mede van dienst kunnen zijn om conflicten tussen 
drinkwatervoorziening en natuurbehoud te vermijden. Zij was gericht op de ont-
wikkeling van een methode om de ecologische gevolgen van grondwaterwinning 
zichtbaar te maken. Het resultaat van deze studie is te beschouwen als 
een eerste aanzet daartoe. Een aantal aspecten zal echter verder uitge-
diept moeten worden om de gegevens en het kaartmateriaal van de provinciale 
milieukarteringen eenduidig te kunnen benutten. Het rapport geeft dienaangaande 
aanwijzingen. 
De onderhavige studie werd verricht onder supervisie en verantwoordelijkheid 
van de afdeling Adviezen en Algemeen Onderzoek van het Rijksinstituut voor 
Natuurbeheer te Leersum door mw. ir. M.E.A. van Gijsen. Zij was hiervoor tijde-
lijk bij deze afdeling tewerkgesteld. Van de zijde van de opdrachtgever, het 
Rijksinstituut voor Drinkwatervoorziening, werd dit onderzoek begeleid door 
Drs. H. de Boois. Deze begeleiding betrof voornamelijk het bijsturen van het 
onderzoek aan het begin van nieuwe onderzoekfasen. 
Ir. P. Santema Prof. Dr. A.J. Wiggers 
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Het onderzoek ten behoeve van de ontwikkeling van een methodiek 
voor de integratie van ecologische aspecten bij de planning van 
grondwaterwinning werd uitgevoerd door het Rijksinstituut voor 
Natuurbeheer (RIN) in opdracht van het Rijksinstituut voor Drink-
watervoorziening (RID). 
Door de keuze van het proefgebied in Drenthe heeft voortdurend 
samenwerking plaatsgevonden met de afdeling ecologie van de Pro-
vinciale Planologische Dienst van Drenthe (drs. J.C. Smittenberg). 
Ook de Provinciale Waterstaat van Drenthe stelde gegevens ter be-
schikking. 
Het onderzoek werd begeleid door drs. G.J. Baaijens en ir. A.L.J. 
Wijnhoven (afdeling Adviezen en Algemeen Onderzoek, RIN). 
Drs. G. van Wirdum (afdeling Botanie, RIN), drs. H. de Boois (RID) 
en drs. J.C. Smittenberg gaven commentaar op concepten van dit 
rapport. 
Het onderzoek vond plaats van juli 1978 tot juni 1979. 
De begrippen die in dit rapport worden gebruikt zijn ontleend aan 
de publikatie in Landschapstaai (Werkgemeenschap Landschapsecolo-
gisch Onderzoek 1975). Indien van de daarin gegevens definities 
wordt afgeweken, is dit vermeld. 
1.2 Probleemstelling 
De behoefte aan water voor de openbare en particuliere watervoor-
ziening is in de afgelopen decennia sterk gestegen en neemt nog 
steeds toe. Om in deze behoefte te voorzien wordt onder meer grond-
water gewonnen. Deze winning zal, naar het zich laat aanzien, in 
de toekomst verder worden uitgebreid. (Zie Structuurschema Drink-
en Industriewatervoorziening 1972.) 
Gevolgen van de onttrekking van grondwater komen tot uiting in 
veranderingen in grondwaterstand en de fluctuaties daarin, in 
grondwaterstroming en in grondwaterkwaliteit. Ook de kwaliteit 
en de kwantiteit van het oppervlaktewater kan beïnvloed worden 
door g rondwalerontLrckking. 
Deze veranderingen grijpen veelal direct in op levensgemeenschap-
pen. Vochtige en/of voedselarme gebieden zijn ten aanzien van deze 
ingrepen het gevoeligst. Levensgemeenschappen die in deze gebieden 
voorkomen, zullen sterk veranderen of geheel verdwijnen. Vanuit 
het natuur- en landschapsbehoud worden deze gebieden, onder andere 
door de aanwezigheid van niet of nauwelijks vervangbare en zeld-
zame levensgemeenschappen hoog gewaardeerd. Gebieden met hoge 
grondwaterstanden worden steeds zeldzamer en de daar voorkomende 
ecosystemen zijn zeer moeilijk of niet vervangbaar. Het is daarom 
in het algemeen niet mogelijk, de gevolgen van grondwaterstands-
daling te compenseren door additionele maatregelen te nemen. Bij 
de winning van grondwater dient met: de belangen van het natuur-
behoud rekening te worden gehouden door zodanige planning van win-
ningen, dat nadelige invloeden worden voorkomen, of zoveel moge-
lijk beperkt. 
Bij de planning van nieuwe winningen en uitbreiding van bestaande 
wordt in de huidige omstandigheden de lokatie bepaald door geo-
hydrologische, technische en pragmatische aspecten en de capaci-
teit daarnaast door de behoefte-prognose. In de vergunningproce-
dure worden de eventuele ongewenste gevolgen van de voorgenomen 
winning in geleidelijk toenemende mate kritisch beschouwd; de 
lokatiekeuze wordt evenwel in de regel niet herzien, behoudens 
bij een eventuele algehele afwijzing van de vergunning. Het is 
zowel voor het natuurbehoud als voor de openbare watervoorziening 
van belang, dat reeds in cen vroeg stadium van de projectontwik-
keling rekening gehouden wordt met het bestaan van natuurwaarden. 
De hiervoor benodigde gegevens zijn, voor zover aanwezig, echter 
nog niel in een zodanige vorm beschikbaar dat ze bij de planning 
gebruikt kunnen worden. In verband hiermee werd het onderhavige 
onderzoek geëntameerd. 
1.3 Doel en organisatie van het onderzoek 
Uitgaande van bovengenoemde probleemstelling werd in de project-
beschrijving als doel van het onderzoek geformuleerd: 
"Het ontwikkelen van een methodiek om een ordening van gebieden 
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op te stellen met betrekking tot de kwalitatieve aspecten van 
schadekansen ten aanzien van natuurbeschermingswaarden bij de 
winning van grondwater voor pleistocene zandgebieden in Neder-
land, alsmede voor de daarbinnen gelegen beekdalen". 
In eerste instantie zouden ter verwezenlijking van de doelstel-
ling de volgende vragen moeten worden beantwoord: 
- Is het mogelijk een methodiek te ontwikkelen die gebruikt kan 
worden om aan te geven of en zo ja in hoeverre, schade wordt 
toegebracht aan natuurbeschermingswaarden in geval van grond-
wateronttrekking? 
- welke ecologische gegevens zijn hiervoor nodig en welk nader 
onderzoek moet hiervoor eventueel gedaan worden? 
Nagegaan moest worden in hoeverre het mogelijk is gebruik te 
maken van inventarisatiegegevens zoals die worden verzameld door 
Provinciale Planologische Diensten en -Waterstaten ten behoeve 
van de milieukarteringen die momenteel in provinciaal verband 
plaatsvinden. De PPD Drenthe is de enige dienst, waar dergelijke 
gegevens reeds voor een groot gebied beschikbaar zijn. Ook de 
geohydrologische situatie van Drenthe is relatief goed bekend 
(Werkgroep Regionaal Geohydrologisch Onderzoek Drenthe 1978). 
In het bijzonder zijn veel recente waarnemingen gedaan in een 
proefgebied Zweelo-Sleen. Met het oog hierop is mede op verzoek 
van de opdrachtgever voor de beoordeling van beschikbare gegevens 
en de bruikbaarheid van bestaande methodieken als proefgebied een 
gedeelte van kaartblad 17 Oost genomen, in de omgeving van Zweelo 
en Sleen (zie bijlage 1 t/m 4). 
Er is gekozen voor een strikte fasering van het onderzoek, onder 
andere in verband met de beperkte duur. Een gefaseerde aanpak 
biedt het voordeel dat reeds tijdens de loop van het onderzoek 
resultaten kunnen worden gepresenteerd en dat in een vroeg stadium 
tot afronding van onderdelen kan worden overgegaan. Ervaring met 
andere kortlopende projecten heeft geleerd dat een totale afron-
ding pas aan het eind van de onderzoekperiode wegens tijdgebrek 
vaak tot onbevredigende resultaten leidt. Daarnaast is bij een 
fasering ook tijdens het onderzoek, naar aanleiding van de reeds 
verkregen resultaten, in overleg met de opdrachtgever bijsturing 
van het verdere verloop mogelijk. 
De aard van het onderzoek brengt met zich mee, dat fasering in 
dit geval zeer wel mogelijk is. 
Dit onderzoek valt uiteen in een inventarisatie- en analysefase 
van methodieken en gegevens (hfdst. 2, 3 en 4) en een ontwikke-
lingsfase van een algemeen toepasbare methodiek (hfdst. 5 en 6). 
De uitwerking van de doelstelling spitst zich in de inventari-
satie- en analysefase van het onderzoek toe op het proefgebied 
Zweelo-Sleen. 
De omschrijving van de onderzoekopdracht luidde: 
"1. Nagaan of de inventarisatiegegevens, zoals deze in de provin-
cie Drenthe in het kader van de milieukartering van kaart-
blad 17 Oost zijn verzameld, gebruikt kunnen worden voor het 
bepalen van de kwetsbaarheid van ecosystemen voor verande-
ringen in het peil van grond- en oppervlaktewater. 
2. Mede op grond van het antwoord op de bovenstaande vraag 
toetsen en zo mogelijk bijstellen van de methoden zoals deze 
o.a. door de PPD Drenthe zijn gehanteerd voor het vervaar-
digen van een kwetsbaarheidskaart voor grondwateronttrekking. 
3. In aansluiting op de punten 1 en 2 het zo mogelijk ontwikke-
len van een algemeen bruikbare methodiek". 
Uitdrukkelijk zij vermeld dat de beoogde methodiek alleen de 
kwetsbaarheid van ecosystemen voor veranderingen in grond- en 
oppervlaktewater omvat. In hoeverre dergelijke veranderingen voort-
vloeien uit winning van grondwater valt buiten het bestek van dit 
onderzoek. 
Het onderzoek dat voor de onderdelen 1 en 2 van de opdracht zou 
moeten worden verricht omvatte de volgende stappen: 
a. Een literatuurstudie van reeds verricht soortgelijk onderzoek 
en een analyse van de daarbij gehanteerde methoden. 
b. Het formuleren van hypotheses die bij de beoordeling van de 
bruikbaarheid van de gegevens en methoden zullen worden gehan-
teerd. 
c. Nagaan of het mogelijk is uit de door de PPD vervaardigde ve-
getatiekaart direct een kwetsbaarheidskaart af te leiden. 
d. Indien c niet mogelijk blijkt: een inventarisatie en bestude-
ring van de basisgegevens die in de provincie Drenthe, met 
name van gedeelte van kaartblad 17 Oost, voorhanden zijn. 
e. Het toepassen van enkele bestaande methoden op de basisge-
gevens. 
f. Een kritische beschouwing van de gegevens en methoden. 
Deel 3 van de opdracht omvatte de formulering en nadere uit-
werking van een meer algemeen toepasbare methode, afhankelijk 
van de resultaten van de inventarisatie en de analyse van metho-
den en gegevens. Zo mogelijk wordt hierbij gebruik gemaakt 
- zonodig in aangepaste vorm - van de best bruikbare methode. 
Ter afsluiting van de inventarisatie- en analysefase van het 
onderzoek werd een interimrapport geschreven, waarin tevens 
voorstellen werden gedaan voor een nadere werkwijze ten behoeve 
van de methodiekontwikkeling. 
De inhoud van het interimrapport is grotendeels in dit eindrapport 
opgenomen. 
1.4 De opzet van dit rapport 
Het hier voor u liggende rapport vormt de afronding van de drie 
delen van de opdracht. 
Op basis van bestaande literatuur wordt in hoofdstuk 2 aangegeven 
Wat de betekenis is van grondwater voor ecosystemen en onderdelen 
daarvan zoals flora, vegetatie, (bodem)fauna en abiotiache com-
ponenten, met hun onderlinge relaties. 
Kort wordt ingegaan op de mogelijke veranderingen in het (abio-
tisch) milieu als gevolg van grondwateronttrekking en de conse-
quenties hiervan voor levensgemeenschappen. 
Een waardering van de te verwachten veranderingen in het kader van 
het natuurbehoud wordt niet gegeven. Het rapport beperkt zich tot 
de ecologische consequenties. 
In hoofdstuk 3 wordt een overzicht gegevens van reeds ontwikkelde 
methoden en gedachten over de bepaling van kwetsbaarheid van het 
natuurlijk milieu of onderdelen daarvan voor grondwaterstandsda-
ling. Hierbij worden kritische kanttekeningen geplaatst naar aan-
leiding van theoretische overwegingen en ervaringen met toepassing 
op het proefgebied. 
Vervolgens wordt in hoofdstuk 4 uiteengezet welke inventarisatie-
gegevens momenteel beschikbaar zijn en wordt nagegaan in hoeverre 
deze gegevens toereikend zijn voor het bepalen van de kwetsbaar-
heid van het natuurlijk milieu. Hiermee zijn de inventarisatie-
en analysefase afgesloten. 
Het laatste deel van het rapport bevat voorstellen voor een metho-
de, met enige uitwerkingen. In hoofdstuk 5 komen algemene normen 
voor een methode aan de orde. Het in hoofdstuk 2 gemaakte onder-
scheid tussen directe, indirecte en ruimtelijke relaties vormt de 
basis van hoofdstuk 6. Het geeft de mogelijkheden aan om ruimte-
lijke relaties van de vegetatie met het grondwater in de methode 
te betrekken, zowel op landelijke als op regionale schaal. Daar-
naast worden in hoofdstuk 6 voorstellen gedaan om op regionale 
schaal aandacht te besteden aan directe en indirecte relaties van 
het grondwater met een aantal onderdelen van het ecosysteem, 
hetgeen resulteert in enige grondwaterafhankelijkheidskaarten. 
Het rapport geeft daarna nog enige aanbevelingen voor nader onder-
zoek. 
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2 Ecologische aspecten van grondwaterstandsdaling 
2.1 De betekenis van grondwater voor ecosystemen 
In Nederland is grondwater een belangrijke factor in het ecosys-
teem. Grote gebieden zijn direct van grondwater afhankelijk. 
Een groot deel van de natuurgebieden in ons land zijn water- en 
moerasgebieden die gevoed worden vanuit hoger gelegen delen van 
het land. Veranderingen in het grondwaterregime in de hoger ge-
legen gebieden werken door in de lager gelegen gebieden, als ge-
volg van de ligging die deze gebieden ten opzichte van elkaar 
hebben. De relatie tussen het ecosysteem en het grondwater is een 
ruimtelijke relatie. Een ruimtelijke relatie wordt ook wel een 
positionele relatie genoemd. Andere relatievormen zijn directe 
(operationele) en indirecte (conditionele) relaties. (Van Wirdum 
1979). In dit hoofdstuk worden vooral operationele en conditio-
nele relaties besproken. Positionele relaties komen aan de orde in 
hoofdstuk 6. 
De onderlinge relaties tussen de biotische componenten uiten zich 
onder andere op het gebied van de stofkringloop in het ecosysteem. 
Daarom is gekozen voor een bespreking van een voorbeeld van iedere 
hoofdgroep van organismen in de stofkringloop, namelijk de produ-
centen (flora en vegetatie), de consumenten ((avi)fauna) en de 
reduçenten (bodemorganismen). De bodem wordt apart besproken omdat 
het grondwater vooral via de bodem doorwerkt in hel biotiache 
milieu, en omdat de bodem een van de belangrijkste abiotische va-
riabelen is die direct door het grondwater wordt beïnvloed. Aqua-
tische ecosystemen worden afzonderlijk behandeld omdat het water 
hierin een andere functie vervult dan in terrestrische ecosystemen. 
2.1.1 Relaties grondwater-bodem 
De relatie tussen grondwater en bodem is zeer direct. Het grond-
water bevindt zich in grote delen van Nederland dicht onder het 
maaiveld en beïnvloedt hierdoor gewoonlijk in sterke mate de bodem-
ontwikkeling. Hierdoor kunnen karakteristieke hydromorfe kenmerken 
ontstaan (De Bakker en Schelling 1966). Dit zijn bijvoorbeeld 
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gleyverschijnselen zoals het voorkomen van roestvlekken en grijze 
vlekken. Voor de indeling van bodems wordt hier gebruik van ge-
maakt. In het profiel kunnen drie zones worden onderscheiden naar 
het voorkomen van water. Het zijn de freatische zone, de capil-
laire zone en de hangwaterzone. De invloed van het grondwater 
beperkt zich tot de freatische zone, waarin het water zich bevindt 
onder een druk groter of gelijk aan de atmosferische en waarin 
alle poriën met grondwater gevuld zijn, en de capillaire zone. 
In de capillaire zone bevindt zich grondwater dat door capil-
laire opstijging boven het freatisch vlak uitstijgt. Dichtbij 
het freatisch vlak kan de bodem geheel met water verzadigd zijn. 
Bovenin de capillaire zone is dit vaak niet het geval. De dikte 
van de capillaire zone is onder andere afhankelijk van de groot-
te van de poriën in de bodem, de diepte van het grondwater en de 
hydrologische voorgeschiedenis. 
In de hangwaterzone bevindt zich eveneens capillair gebonden 
water. Dit water is echter niet afkomstig van het grondwater, maar 
van regenval, die als zakwater in de grond is achtergebleven. 
Onder invloed van het grondwater vinden allerlei fysische, che-
mische en biologische processen in de bodem plaats. Bij veel pro-
cessen speelt zuurstof een belangrijke rol. De beschikbaarheid 
van zuurstof wordt beïnvloed door het grondwaterpeil. De resulta-
ten van deze processen komen onder andere tot uiting in de stof-
huishouding, bijvoorbeeld de fosfor- en stikstofhuishouding, de 
verplaatsing van mineralen, uitloging en bankvorming. Door mine-
ralisatie van organisch materiaal komen fosfor en stikstof ter 
beschikking van de plant. De mineralisatie snelheid wordt beïn-
vloed door het grondwater (Ellenberg 1968; de literatuurstudie 
van Grootjans 1975; Klötzli 1969; Meyer 1975; Schönhar 1955). 
De bodem beïnvloedt de chemische samenstelling van het grondwater. 
Een deel van de voedingsstoffen spoelt uit de bodem naar het 
grondwater. Het bodemtype is mede bepalend voor de invloed die 
het grondwater heeft op de vegetatie. De beschikbaarheid van 
water hangt af van de capillaire opstijging en is onder andere 
gerelateerd aan het humusgehalte, de korrelgrootte, de gelaagd-
heid en het al of niet voorkomen van doorlatende lagen (Pape 1977). 
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2.1.2 Relatie grondwater - flora en vegetatie 
De samenhang tussen het voorkomen van vegetaties en het grond-
waterregime is op veel plaatsen onderwerp van onderzoek. 
Grootjans (1975), Baaijens (1976) en TUxen en Grootjans (1978) 
geven hiervan literatuuroverzichten. De hierin genoemde publi-
katies hebben echter vaak betrekking op situaties die moeilijk 
vergelijkbaar zijn met de Nederlandse. 
Planten zijn voor hun groei direct van water afhankelijk: plan-
ten hebben water nodig als grondstof. Daarnaast fungeert water 
indirect, namelijk als oplosmiddel en als transportmiddel voor 
voedingsstoffen (zie bijvoorbeeld Brouwer en Kuiper 1972). Wa-
ter met de daarin opgeloste voedingsstoffen wordt door de plant 
opgenomen via het wortelstelsel. 
De mogelijkheid om water aan de bodem te onttrekken is afhanke-
lijk van de fysiologische mogelijkheden van de plant en de wijze 
waarop water in de bodem voorkomt. Onder andere de volgende fac-
toren zijn van invloed op de opneembaarheid: 
- de osmotische waarde van bodemwater; 
- de energie waarmee water aan bodemdeeltjes is gebonden; 
- de beschikbaarheid van zuurstof in de bodem. 
Deze factoren worden in veel gevallen beïnvloed door de grond-
waterstand, de grondwaterkwaliteit en de fluctuaties in de grond-
waterstand. 
Het grondwater beïnvloedt daarnaast de mineraalhuishouding in 
de bodem en bepaalt daarmee de beschikbaarheid van voedingstoffen 
voor planten. Sommige plantesoorten zijn voor hun waterhuishou-
ding aangewezen op freatisch grondwater of het hiermee samen-
hangende capillaire water; andere maken gebruik van het in de 
bodem aanwezige hangwater. 
Uit fysiologische experimenten kan een indruk worden verkregen 
van de milieu-omstandigheden - met name de waterhuishouding -
waaronder plantesoorten kunnen voorkomen. Het is hierbij echter 
zeer moeilijk de veldsituatie goed te benaderen. 
Londo (1975) gaat uit van de veldsituatie bij de beoordeling van 
de relatie plant-grondwater. Hij onderscheidt naar aanleiding 
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van de relatie met het grondwater hydrofyten, freatofyten en 
afreatofyten met daarbinnen nog nadere onderverdelingen in obli-
gaat en niet-obligaat en door het bodemtype bepaalde onderschei-
dingen. Hydrofyten en freatofyten kunnen niet voorkomen buiten 
het bereik van het oppervlaktewater, het freatisch grondwater of 
het capillaire water. In Nederland is 357„ van de voorkomende 
plantesoorten van freatisch water afhankelijk (De Molenaar e.a. 
1978). 
Een complicerende factor bij het onderscheiden van freatofyten en 
afreatofyten is dat plantesoorten zich, al naar gelang het bodem-
type waarop zij voorkomen, soms schijnbaar verschillende eisen 
aan het grondwater stellen. Op een grondsoort die igoed vochthou-
dend is, zoals klei en leem, kunnen sommige plantesoorten op 
grotere afstand van het freatisch water voorkomen dan bijvoorbeeld 
in zandgebieden, waar zij direct op het freatisch water zijn aange-
wezen voor hun vochtvoorziening. 
In bepaalde gevallen lijkt kalk in de bodem een compensatie te 
kunnen vormen voor een lage grondwaterstand. Zo kunnen enige plan-
tesoorten alleen op de kalkrijke bodems in Limburg buiten de 
invloedssfeer van het freatisch water standhouden en in de rest 
van Nederland niet (Londo 1975). Een andere mogelijkheid zou 
kunnen zijn dat er ondergrondse waterstromingen plaatsvinden die 
de vegetatie in Limburg plaatselijk van water voorzien (Baaijens 
mond. med.). De levensvoorwaarden die planten «an hun milieu 
stellen, kunnen behalve van de soort, ook afhankelijk zijn van 
het stadium van ontwikkeling waarin de plant zich bevindt. Het 
komt voor dat kiemplanten van een bepaalde soort aangewezen zijn 
op het grondwater, terwijl volwassen planten zich ook onder droge 
omstandigheden kunnen handhaven. 
Tussen planten van verschillende soorten binnen een vegetatie 
vinden interacties plaats. Bij veranderingen in de grondwater-
stand waarbij alle samenstellende soorten binnen een vegetatie 
zich handhaven, kunnen de onderlinge aantalsverhoudingen worden 
beïnvloed. Het grondwater beïnvloedt de soortensamenstelling van 
een vegetatie niet alleen direct, maar ook indirect, via de onder-
linge relaties tussen planten in een vegetatie. 
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2.1.3 Relaties grondwater - fauna 
De relaties van de fauna met het grondwater is meestal indirect. 
Ter illustratie worden hier de vogels besproken, omdat hierover 
relatief veel bekend is. De inventarisatie van vogels is relatief 
eenvoudig en vindt, evenals die van de vegetatie, plaats bij pro-
vinciale milieukarteringen. Literatuur is schaars. Beintema en 
Van den Bergh (1976 en 1977) deden onderzoek naar de relaties 
tussen waterpeil, grondgebruik en weidevogels. Van Os (1979) gaat 
in op de milieuomstandigheden waarbij vogels in Drenthe voorkomen. 
Voor hun voedselvoorziening zijn vogels afhankelijk van de vege-
tatie die tevens hun biotoop vormt. Bij de biotoopkeuze is vooral 
de vegetatiestructuur van belang. Watervogels hebben open water 
nodig om te leven. Moerasvogels komen voor in moerasvegetaties en 
zijn op deze wijze indirect van hoge grondwaterstanden afhankelijk. 
Ook weidevogels zijn aangewezen op hoge grondwaterstanden. Zij 
voeden zich met bodemorganismen. Sommige soorten zijn slecht of 
niet in staat voedsel uit een droge bodem los te maken. Sommige 
bodemorganismen die door weidevogels worden gegeten, kunnen al-
leen leven in een vochtige omgeving. Bij lage grondwaterstanden 
komen deze bodemorganismen dieper in de grond voor, zodat ze niet 
meer bereikbaar zijn voor vogels, of ze verdwijnen helemaal. 
De meeste vogels hebben een indirecte relatie met het grondwater, 
maar geven veel informatie over het ecosysteem als geheel. Dit 
geldt in het bijzonder voor soorten die aan het eind staan van de 
voedselketen. In veel gevallen is door het landbouwkundig beheer 
de vegetatie zo veranderd dat moeilijk conclusies over de afhan-
kelijkheid van grondwater kunnen worden getrokken. Het voorkomen 
van bepaalde vogelsoorten geeft in dit geval aanvullende infor-
matie. 
2.1.4 Relatie grondwater - bodemorganismen 
Literatuur over de relaties van bodemorganismen met het grond-
water is beperkt. In het kader van dit onderzoek is geen syste-
matisch literatuuroverzicht gemaakt, omdat de beschikbare milieu-
karteringsgegevens geen betrekking hadden op bodemorganismen. 
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Het is niet waarschijnlijk dat op korte termijn op grote schaal 
toepasbare gegevens ter beschikking komen. 
Veel bodemorganismen hebben een directe relatie met het grond-
water, of een indirecte die via de bodem of via de zuurstofhuis-
houding in de bodem verloopt. Waar geen lucht in de bodem aanwe-
zig is, door hoge grondwaterstanden, vinden anaërobe processen 
plaats onder invloed van micro-organismen. Het resultaat van deze 
processen, en de snelheid waarmee ze plaatsvinden worden door 
het grondwater (onder andere via de heersende temperatuur) be-
ïnvloed en werken door op de vegetatie en de bodem. Is er wel 
zuurstof beschikbaar, dan vinden onder invloed van -vaak andere-
micro-organismen aërobe processen plaats. 
Macro-organismen in de bodem reageren vaak op de heersende grond-
waterstand door de plaatsbepaling ten opzichte van capillair of 
freatisch water. Regenwormen hebben bijvoorbeeld wel een vochtige 
omgeving nodig maar ook zuurstof. Zij komen voor in een beperkte 
zone in de bodem. In paragraaf 2.3.1 werd al gewezen op de con-
sequenties die dit met zich meebrengt voor weidevogels. 
2.1.5 Relaties grondwater - aquatische ecosystemen 
Vrijwel alle aquatische ecosystemen staan in de hooggelegen delen 
van Nederland in directe relatie met het grondwater. Uitzonde-
ringen zijn enige vennen die door de aanwezigheid van een ondoor-
latende laag voor hun watervoorziening zijn aangewezen op regen-
water. Zowel kwantitatieve als kwalitatieve aspecten van het grond-
waterregime werken door op aquatische levensgemeenschappen. Be-
langrijke milieufactoren zijn het al of niet periodiek droogval-
len, de aan-of afwezigheid van stroming en de stroomsnelheid, de 
hiermee samenhangende zuurstofhuishouding en de chemische samen-
stelling van het water. Ook de fluctuaties in deze factoren spelen 
een belangrijke rol. Waterplanten zijn onder andere direct afhan-
kelijk vnn de voedse I ri ]kdom vnn hot wntor (/ie De (.nn^ e on 
De Ruiter 1977). Waterdieren reageren in eerste instantie op de 
zuurstofhuishouding. 
De hoedanigheid van een aquatisch ecosysteem wordt onder meer 
bepaald door de mate waarin voedingsstoffen in het water aanwezig 
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zijn. Behalve van de aard van de bodem hangt dit af van de che-
mische samenstelling van het water. Op de pleistocene zandgronden 
wordt dit vrijwel altijd door het grondwater bepaald, m.u.v. de 
vennen. 
2.2 Ecologische gevolgen van grondwateronttrekking 
Effecten van grondwateronttrekking kunnen bestaan uit peilver-
laging, veranderingen in verblijftijd, toename van grondwaterstands-
fluctuaties en kwaliteitsveranderingen. 
Peilverlaging heeft in veel gevallen een verhoogde mineralisatie 
tot gevolg. Hierdoor verandert de bodem en de hoeveelheid voedings-
stoffen die voor de planten beschikbaar is. 
De afvoer van water neemt zowel bovengronds als ondergronds af. 
Hierdoor kunnen kwelstromen in omvang verminderen en in extreme 
gevallen worden gebieden die oorspronkelijk kwelgebieden waren, 
inzijgingsgebieden. Bovengronds vinden veranderingen plaats in de 
aanvoer van oppervlaktewater. In wateren die van oorsprong een 
natuurlijke afwatering vormden, zoals beken, kan de stroomsnel-
heid afnemen. Door de verhoogde mineralisatie en veranderingen in 
verblijftijd verandert de kwaliteit van het grondwater en het hier-
mee in verbinding staande oppervlaktewater. 
Ondiepe wateren die door freatisch water gevoed worden, kunnen 
droog vallen. Gebleken is dat waterstandsfluctuaties als gevolg 
van grondwateronttrekking toenemen door vergroting van de bergings-
capaciteit (Ellenberg 1952, Colenbrander 1970). 
Al deze veranderingen hebben gevolgen voor levensgemeenschappen. 
Behalve deze invloeden is het verschijnsel verandering als zo-
danig een belangrijke factor. Ieder milieu is aangepast aan een 
bepaalçte mate van dynamiek. In stabiele milieus is het relatieve 
effect van een verandering veel groter dan in dynamische milieus. 
Onderzoek naar de gevolgen van veranderingen in de grondwater-
huishouding hebben in het algemeen betrekking op peilverlaging. 
Dit is niet verwonderlijk want grondwaterpeilen zijn relatief ge-
makkelijk te meten. 
Aan andere effecten zoals hierboven genoemd werden, besteedt men 
behalve in het kader van het natuurbeheer in het algemeen slechts 
zijdelings aandacht. 
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Fig . 2.1 De gevolgen van grondwateronttrekking. 
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In f i g . 2 .1 worden de ab io t i sche effecten van grondwateronttrek-
king en de gevolgen hiervan voor levensgemeenschappen globaal 
weergegeven. In het bi jzonder wordt aandacht besteed aan r e l a t i e s , 
onderl inge samenhang en veranderingen in het ab io t i sch mi l ieu . 
Directe invloed van grondwateronttrekking doet zich vooral gelden 
voor pr imaire producenten en reducenten. De r e l a t i e s van consu-
menten met het grondwater z i jn over het algemeen i n d i r e c t . 
De effecten van pe i l ve r l ag ing , toename van de f l u c t u a t i e s en 
grondwaterkwali tei tsveranderingen voor f lo ra en v e g e t a t i e , fauna 
en aquat ische ecosystemen worden in figuur 2.2 nader t o e g e l i c h t . 
Bedacht moet worden dat de scheiding tussen p e i l v e r l a g i n g , 
f luctuat ietoename en kwal i t e i t sve rander ing kunstmatig i s . 
De overgangen verlopen veel g e l e i d e l i j k e r dan d i t overz ich t 
suggereer t . De kunstmatige scheiding i s aangebracht voor de 
du ide l i jkhe id . 
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Figuur 2.2 De effec ten van grondwaterstandsdaling voor f lora 
en v e g e t a t i e , fauna en aquat ische ecosystemen. 
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3 Bestaande benaderingswijzen 
3.1 Verbraak en Van Tongeren (1974) 
3.1.1 Beschrijving van de werkwijze 
Verbraak en Van Tongeren geven in hun rapport over de vegetatie 
van het landgoed "Ulenpas", het Noorderbroek en de Vennevert-
lose beek geen kant en klare methode om de afhankelijkheid van 
de vegetatie ten opzichte van het grondwater na te gaan. 
Hun ecologische interpretatie van de veldwaarnemingen vormt de 
basis van het werk van Schuurmans en Schuurmans (1974), dat in 
paragraaf 3.2 wordt besproken. 
Vooral voor een juist begrip van paragraaf 3.2 wordt in dit 
rapport aandacht besteed aan enige aspecten van het onderzoek 
van Verbraak en Van Tongeren. Zij hebben het verband tussen het 
grondwater en de aanwezige vegetatie in hun onderzoekgebied ge-
tracht aan te geven door het onderscheiden van syntaxonomische 
soortengroepen per vegetatietype en de daarbij behorende grond-
watertrap(pen). 
Verbraak en Van Tongeren onderscheiden lokale syntaxonomische 
eenheden, maar sluiten waar mogelijk aan bij het systeem van 
plantengemeenschappen van Nederland door Westhoff en Den Held 
(1969). In dit systeem vormt de associatie de basiseenheid. 
Verwante associaties worden in een verbond ondergebracht, ver-
wante verbonden in een orde, verwante orden in een klasse. 
Op elk niveau in deze hiërarchie kunnen kensoorten worden aan-
gewezen, die dus respectievelijk de associatie, het verbond, 
de orde en de klasse karakteriseren. De soorten vormen de zo-
genaamde syntaxonomische soortengroepen. -Een syntaxonomische 
soortengroep is dus niet hetzelfde als een oecologische soorten-
groep volgens Doing (1962)!-
Iedere syntaxonomische soortengroep werd gekoppeld aan één of 
meer grondwatertrappen aan de hand van de synecologie van de 
eenheid waarvoor de groep kenmerkend is, zoals beschreven door 
Westhoff en Den Held (1969). 
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De grondwatertrap van de dominante groep binnen een opname is in 
eerste instantie aan de plaats van de opname toegekend, en zo 
nodig gecorrigeerd met behulp van de overige soorten in de op-
name. Het systeem van grondwatertrappen zoals dit gehanteerd 
wordt door Stiboka is voor dit doel enigszins verfijnd. Verbraak 
CM Van Tongeren gaan ervan uil dut In gebieden waar nu grondwater-
trappen IV, V, VI en VII zijn aangetroffen, grondwaterstand s ver-
laging niet schadelijk is, omdat hier geen vegetaties voorkomen 
die direct van het grondwater afhankelijk zouden zijn. 
3.1.2 Kanttekeningen. 
De basis waar Verbraak en Van Tongeren vanuit gaan, namelijk de 
relatie tussen grondwater en vegetatie, vertaald in de relatie 
grondwatertrap - syntaxonomische soortengroep,is vatbaar voor 
kritiek. 
Een syntaxonomische soortengroep behoeft niet altijd ecologisch 
relevant te zijn, omdat de soortengroep wordt bepaald door syn-
taxonomische overeenkomsten, niet direct door ecologische. 
Hoewel niet ontkend kan worden dat syntaxonomie van een vegetatie 
veel te maken heeft met de ecologie, is het zeker niet hetzelfde. 
Ecologische soortengroepen zouden hier beter als uitgangspunt 
gediend kunnen hebben. 
De bruikbaarheid van het grondwatertrappensysteem wordt behandeld 
in paragraaf 4.3 Ondanks de verfijning die Verbraak en Van 
Tongeren hebben aangebracht blijven een aantal bezwaren tegen dit 
systeem bestaan, en vooral tegen de wijze waarop dit leidt tot 
grondwatertrappenkaarten. 
Volgens Verbraak en Van Tongeren bestaat er een grote mate van 
overeenstemming tussen de synecologische interpretatie naar 
grondwatertrappen van de vegetatie en de actuele grondwater-
trappen in het onderzoekgebied. 
Een nadere beschouwing van de cijfers die zij presenteren geeft een 
ander beeld. In tabel 3.1 is de huidige, op bodemkundige kenmerken 
gebaseerde grondwatertrap(Gt hui)vergeleken met de grondwatertrap(pen) 
die op basis van de vegetatie is (zijn) vastgesteld (GT syn). 
Bij volledige overeenkomst (37. van alle gevallen) is de Gt hui 
precies gelijk aan de Gt syn. Indien de Gt syn een traject was, 
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werd gekeken naar de tendens in het verschi1 tussen Gt syn en 
Gt hui. Indien de Gt syn of de Gt hui een traject van meer clan 
drie grondwatcrtrappen doorliep, werd geen uitspraak gedaan 
(in de kolom met een ? aangegeven). 
Verwacht moet worden dat de tendens die te vinden is in het ver-
schil tussen Gt syn en Gt hui ongeveer in evenveel gevallen posi-
tief is als negatief. 
Tabel 3.1 
Een vergelijking van de grondwatertrap(pen) gebaseerd op de 
















D (heiden en open bossen) 
E (houtakkers en soorten-
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Uit de tabel blijkt dat er een duidelijke tendens aanwezig is 
dat de Gt syn op een drogere situatie wijst dan de Gt hui. 
Het is de vraag of de Gt syn wel altijd goed bepaald is. 
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'5.2 Schuuriuans en Scliuurmans (1974) 
3.2.1 Beschrijving van de werkwijze 
Het onderzoek van Schuurmans en Schuurmans beoogde de gevolgen 
aan te geven van ingrepen in de waterhuishouding voor de vege-
tatie van natuurgebieden. Er gold dus een beperking ten aanzien 
van de organismen, waarvan het voorkomen beïnvloed wordt door 
veranderingen in de waterhuishouding, en een beperking van het 
onderzoekgebied: alleen natuurgebieden in ruime zin werden in 
de beschouwing betrokken. 
Tijdens de inventarisatie van Oost-Gelderland werden vegetatie-
complexen onderscheiden, samengesteld uit vegetatietypen op 
verbondsniveau. Schuurmans en Schuurmans bepaalden de botanische 
"waarde" van de vegetatie en de gevoeligheid voor grondwater-
staridsdaling. 
Criteria voor de waardering werden niet expliciet genoemd. 
Als voorbeelden worden het GRAN en het GRIM-rapport (1973 
resp. 1975) en Stumpel-Rienks (1974) aangehaald. Zeldzaamheid 
van vegetatietypen heeft bij de waardering een belangrijke rol 
gespeeld, waarschijnlijk op nationale schaal. Dewaardering is 
weergegeven in een tiendelige ordinale schaal, waarbij 0 de 
laagste waarde vertegenwoordigt en 9 de hoogste waarde. 
Vegetatiecomplexen met een botanische waarde 0 t/m 4 zijn niet 
betrokken in een gevoeligheidsbeoordeling. In de waardevolste 
vegetatiecomplexen (waarde 8 en 9) is een ingreep in de water-
huishouding altijd schadelijk, ongeacht de gevoeligheid voor 
grondwa ters tands da1 ing. 
Voor de overige vegetatiecomplexen is vastgesteld wat theoretisch 
de "droogst" mogelijke grondwatertrap is, waarbij de droogste 
variant binnen het betrokken verbond zich nog kan handhaven. 
De "droogste" grondwatertrap, waarbij het verbond zich nog 
juist handhaaft, is ontleend aan Verbraak en Van Tongeren 
(1974) en afgeleid uit algemene opmerkingen over de synecologie 
in Westhoff en Den Held (1969). 
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Dit heeft geresulteerd in een drietal, kaarten van het gebied: 
- Een vegetatiekaart 1 : 25.000. Legenda-eenheden zijn vegetatie-
complexen die samengesteld zijn uit verbonden. 
- Een botanische waarderingskaart, gebaseerd op de waardering van 
de vegetatiecomplexen. 
- Een gevoeligheidskaart voor grondwaterstandsdaling, waarop de 
toegestane diepste grondwatertrap per vegetatiecomplex is 
aangegeven. 
3.2.2 Kanttekeningen 
Schuurmans en Schuurmans hebben tijdens hun veldwerk verbonden 
gekarteerd, en geen opnamen gemaakt. De synecologische interpre-
tatie van de "syntaxonomische" soortengroepen kon niet plaats-
vinden per opname. Zij hebben zich bij de beoordeling van de 
gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling van de vegetatiecom-
plexen gebaseerd op de synecologische interpretatie van het 
opnamemateriaal van Verbraak en Van Tongeren en deze geëxtrapo-
leerd naar de onderscheiden vegetatiecomplexen. 
Dit wijkt af van de aanbeveling die Verbraak en Van Tongeren in 
hun rapport hierover doen. Zij merken namelijk op dat de indeling 
in syntaxonomische soortengroepen voor ieder onderzoek opnieuw 
moet worden gedaan, afhankelijk van de schaal van het onderzoek, 
de mate van voorkomen van de verschillende vegetatietypen en het 
niveau waarop de vegetatie geclassificeerd wordt. Onderstaande 
bespreking van de methode is gebaseerd op literatuur en nadere 
uitwerking door eigen onderzoek, Van der Maarel (1973) geeft de 
beperkingen van de methode aan. Londo (1977) gaat in op het ge-
bruik van syntaxonomische eenheden en plantesoorten. 
Baaijens (1976) wijdt een kritische beschouwing aan het rapport 
van Schuurmans en Schuurmans. 
Alle bovengenoemde auteurs zijn het erover eens dat naast bota-
nische en vegetatiekundige aspecten ook andere onderdelen van het 
ecosysteem moeten worden betrokken bij de beoordeling van de 
gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling. Deze algemene tekort-
koming heeft betrekking op vrijwel al het kwetsbaarheidsonder-
zoek dat tot nu toe is gedaan. Alleen Van Dam en Zwanenburg-
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de Rijke (1976) en Stortelder (1976) geven een aanzet om het 
voorkomen van (weide-)vogels mede in de beoordeling te betrekken. 
In paragraaf 3.3 en 3.5 wordt hierop nader ingegaan. 
De waardering van de vegetatie en de beoordeling van de gevoelig-
heid voor grondwaterstandsdaling is door Schuurmans en Schuurmans 
expliciet gescheiden. Dit is juist, omdat bij natuurwaardering 
criteria worden gebruikt, die maatschappelijk waardeerbaar zijn 
en derhalve onderhevig aan maatschappelijke veranderingen. 
De gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling van plantesoorten of 
vegetaties is een ecologisch gegeven. Het hangt samen met de 
milieu-eisen die door planten aan hun omgeving worden gesteld. 
De gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling is niet afhankelijk 
van de tijd waarin beoordeeld wordt. 
Uiteraard is de mate waarin de gevoeligheid op een verantwoorde 
wijze benaderd kan worden afhankelijk van de ecologische kennis van 
het moment.De belangrijkste kritiek op de wijze van waarderen is dat 
het niet duidelijk wordt hoe de waardering tot stand is gekomen. 
Het is kenmerkend voor de beoordeling van de gevoeligheid van de 
vegetatie ten opzichte van andere hierna te bespreken methoden dat 
1) er is uitgegaan van abstracte vegetatietypen op verbondsniveau; 
2) er gebruik wordt gemaakt van het grondwatertrappensysteem, waar-
bij een poging wordt gedaan kwantitatief aan te geven hoever 
het grondwater kan dalen zonder schade te veroorzaken. 
ad 1) Het typeren van vegetaties op verbondsniveau is gemiddeld 
veel te grof om de juiste samenhang tussen grondwater en 
vegetatie aan te geven. De mate waarin meer gedetailleerd 
onderscheid gemaakt moet worden is onder andere afhankelijk 
van het vege ta tie type. Associaties, subassociaties en varian-
ten zijn hiervoor beter geschikt (Niemann 1963, 1970; 
Londo 1977). 
Londo (1977) noemt een aantal redenen waarom plantengemeen-
schappen minder geschikt zijn om de kwetsbaarheid van gebieden 
te bepalen en men beter van plantesoorten of -groepen kan 
uitgaan: 
Door hun aard zijn plantesoorten exacter te omschrijven dan 
plantengemeenschappen en daardoor in het veld ook beter te 
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herkennen. Bovendien zal het inventariseren van associaties, 
subassociaties en varianten nog meer moeilijkheden opleveren ten 
aanzien van herkenning dan verbonden. 
- Veel plantengemeenschappen zijn in hun voorkomen niet aan de in-
vloedsfeer van het freatisch vlak gebonden, maar kunnen daar-
binnen wel voorkomen en bevatten dan vaak freatofyten. Indien men 
op basis van het voorkomen van dergelijke gemeenschappen conclu-
deert dat een grondwaterstandsverlaging "in ecologisch opzicht 
niet nodig" is, kan men dus een grote fout begaan. De kans op 
dergelijke fouten is groter naarmate men uitgaat van gemeenschap-
pen die hoger in de rangorde staan. 
ad 2) Het systeem van grondwatertrappen is erg grof. Vegetaties zijn 
gevoeliger voor verschillen in grondwaterstand dan in het systeem 
van grondwatertrappen tot uiting komt. Het is de vraag of de 
verfijning die Schuurmans en Schuurmans aangebracht hebben, vol-
doende is. Op deze problematiek wordt teruggekomen in paragraaf 4.3 
Wanneer een bepaalde gemeenschap op plaats A bij een gemiddelde 
grondwaterstand voorkomt en op B bij een gemiddeld lager peil, mag 
niet geconcludeerd worden dat bij A de vegetatie zo blijft wanneer 
daar het peil daalt tot dat van B. Het is dan ook volstrekt onjuist 
te stellen dat de waarde van gekarteerde eenheden niet noemenswaar-
dig wordt beïnvloed wanneer de grondwaterstand er daalt tot de 
laagst bekende voor dat type (Baaijens 1976, Londo 1977). 
In dit onderzoek, en ook in de meeste nog te bespreken onderzoeken, 
wordt geen aandacht besteed aan vergroting van de fluctuaties in 
grondwaterstand bij verlaging, hoe klein deze ook zijn (Baaijens 
1976). Dat dit wel een rol speelt blijkt uit onderzoek elders 
(Ellenberg 1968, Ten Klooster 1974). Indien een vegetatietype wordt 
aangetroffen bij een lagere grondwaterstand (mede gedefinieerd naar 
de hoogte van de fluctuaties) dan op grond van de synecologie wordt 
verwacht, mag niet worden geconcludeerd dat het bepaalde vegetatie-
type blijkbaar beter tegen een lage grondwaterstand is opgewassen 
(Baaijen 2976; Schimmel en Hattink 1971). 
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3.3 Van Dam en Zwijnenburg-de Rijke (1976) 
3.3.1 Beschrijving van de werkwijze 
Hoewel hel: onderzoek van Van Dam en Zwljnenburg-de Rijke vanuit 
een ander kader gestart is, namelijk infiltratie van drinkwater 
in plaats van grondwateronttrekking, is een deel van de behandel-
de problematiek vergelijkbaar met de problemen die hier aan de 
orde zijn. 
Infiltratie en terugwinning van water kunnen eveneens gepaard 
gaan met grondwaterstandsdaling en een toename van de fluctu-
aties. Als basisgegevens werden literatuurgegevens gebruikt van 
de vegetatie in natuurgebieden, die binnen de invloedssfeer van 
het grondwater lagen. Als grens tussen vegetaties die wel en 
niet van het grondwater afhankelijk zijn, is de grens tussen 
grondwatertrap VI en VII gekozen. Verbraak en Van Tongeren 
(1974) leggen de grens tussen grondwatertrap III en IV. Het ver-
schil Is <U>ol.<i to verklaren doordat <le bodems In de beide onder-
zoeken niet vergelijkbaar zijn (vergelijk ßannink, Leys en 
Zonneveld 1974). Dit verschil onderstreept het belang van de 
grondsoort voor de relatie tussen freatisch water en vegetatie 
(zie ook Colenbrander 1970). Het belang van de bodem voor de 
relatie vegetatie-grondwater kan in dit verband niet genoeg 
benadrukt worden. Gebieden met hetzelfde bodemtype, maar met 
een verschillende grondwaterstand zijn kwetsbaarder voor veran-
deringen naarmate het grondwater ter plaatse hoger staat. 
De relatieve verandering is voor deze gebieden het grootst. 
Als het grondwater daalt, neemt de mineralisatie van organisch 
materiaal in de bodem toe. In van nature voedselarme bodems is 
de rol .it!cve verandering als gevolg van een verhoogde minerali-
satie groter dan in voedselrijke bodems. 
Van Dam en Zwijnenburg-de Rijke concluderen hieruit dat de 
kwetsbaarste vegetaties voedselarm zijn waar het grondwater 
dicht bij het maaiveld staat. De methode om de hydrologische 
kwetsbaarheid te bepalen is op bovenstaande conclusies gebaseerd. 
Voor elk natuurgebied werd een soortenlijst opgesteld. Per soort 
werd een indicatiewaarde voor de watervoorziening (W) toegekend, 
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en een stikstof-indicatiegetal (N). De indicatiegetallen zijn 
gebaseerd op literatuur zoals deze is samengevat door Van der 
Werf (1970 a, b) en vergelijkbaar met Ellenberg (1974). 
Per gebied werd het gemiddelde van W en van N uitgerekend, in-
dien de gevonden waarden onderling niet te sterk uiteenliepen. 
Was dit wel het geval, dan werd de hoogste W en de laagste N 
gebruikt om de kwetsbaarheid van een terrein te bepalen. 
De toegekende W en N voor een gebied vormden samen de kwets-
baarheid volgens een matrix, in een driedelige schaal uitgedrukt. 
De waardering van de vegetatie werd gebaseerd op de WERON-methode 
(Kalkhoven, Stumpel en Stumpel-Rienks 1973 en Stumpel-Rienks 
1974), met aanpassingen voor de lokale situatie op de Veluwe en 
de randgebieden. 
De oorspronkelijke kwetsbaarheid van de vegetatie en de botanische 
waardering van gebieden zijn afzonderlijk weergegeven. 
Naast het vegetatieonderzoek werd globaal aandacht besteed 
aan de gevolgen voor de hydrobiologie van beken en voor weide-
vogels. Gegevens hierover werden uit literatuur verzameld. 
Op een kaart werd de kwetsbaarheid en de ornithologische waarde 
van gebieden aangegeven, gebaseerd op de geografische versprei-
ding en dichtheden van vijf weidevogelsoorten. Gegevens hierover 
werden verzameld door ornithologen van het RIN te vragen een 
kwetsbaarheidskaart te tekenen, gebaseerd op algemene ervaringen. 
3.3.2 Kanttekeningen 
De benadering van de "hydrologische kwetsbaarheid" van gebieden 
komt gedeeltelijk tegemoet aan een aantal bezwaren die tegen de 
methode Schuurmans en Schuurmans zijn ingebracht. 
Als inventarisatieobjecten zijn soorten gebruikt In plaats van 
verbonden. Nadat het onderzoek was afgesloten zijn een aantal 
publicaties verschenen over indicatiewaarden van soorten 
(Ellenberg 1974; Londo 1975). Het leek met het oog hierop niet 
zinvol de methode als zodanig op het proefgebied toe te passen. 
Doordat de procedure die gevolgd is bij het vaststellen van de 
kwetsbaarheid van weidevogelgebieden niet overdraagbare elementen 
bevat, was het niet mogelijk deze te gebruiken. 
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3.4 De freatofytenlijst van Londo (1975) 
Voor een goed begrip van zowel de methode Bouman en Tjeenk 
Willink als de methode Stortelder(zie paragraaf 3.5 en 3.6) is 
het noodzakelijk iets dieper in te gaan op de Nederlandse lijst 
van hydro-, freato- en afreatofyten. Deze lijst is opgesteld 
voor de beoordeling van gebieden en de invloed van een (grond)-
waterstandsverandering daarop. De meeste in Nederland voorkomende 
plantesoorten zijn ingedeeld op grond van hun afhankelijkheid 
van water. De indicatiewaarde voor watervoorziening is echter 
niet geheel hetzelfde als een indicatiewaarde voor afhankelijk-
heid van het grondwater. De watervoorziening van de plant hangt 
ook samen met fysische en chemische eigenschappen van de bodem, 
de luchtvochtigheid en andere factoren die samen de microwater-
huishouding bepalen. Hierdoor kan het voorkomen dat een plante-
soort op de ene grondsoort is gebonden aan grondwater, en op de 
andere grondsoort daarvan onafhankelijk is. Het is daarom onmoge-
lijk een universele lijst van freatofyten en afreatofyten op te 
stellen. Londo onderscheidt verschillende categorieën freatofyten, 
rekening houdend roet de regionale verschillen binnen Nederland: 
" H Hydrofyten of waterplanten, plantesoorten waarvan de vegeta-
tieve delen zich in normale omstandigheden onder water en/of 
drijvend op het wateroppervlak bevinden. Deze soorten vereisen 
permanent water, hoewel diverse een korte periode van droog-
vallen kunnen overleven. Alleen de generatieve delen (bloemen, 
vruchten) steken bij vele soorten boven het wateroppervlak uit. 
W Soorten die in Nederland voor een goede ontwikkeling en vol-
tooiing vim hun levenscyclus (o.a. kieming) vereisen dat het 
(grond)water gedurende een deel van het jaar, of min of meer 
permanent, ongeveer even hoog of hoger dan het maaiveld staat 
in jaren met normale waterstanden. 
Tot deze categorie behoren o.a. vele moerasplanten, soorten 
die onder water wortelen, maar waarvan de stengels met blade-
ren grotendeels boven water uitsteken, amfibische soorten die 
meestal een deel van het jaar ondergedoken zijn en daarna 
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droogvallen, en allerlei eenjarige soorten waarvan het kie-
mingsmilieu gebonden is aan recent drooggevallen bodem. 
Enkele tot W behorende soorten, o.a. riet, kunnen incidenteel 
ook wel eens buiten de invloedssfeer van het grondwater groei-
en, maar kunnen daar niet kiemen. Behoudens deze uitzonderingen 
kunnen we alle soorten van categorie W rekenen tot de obligate 
freatofyten. 
F Soorten die in Nederland uitsluitend groeien binnen de in-
vloedssfeer van het freatisch oppervlak, dat zich in de regel 
onder het maaiveld bevindt (obligate freatofyten). 
f Soorten die in Nederland hoofdzakelijk of vrijwel uitsluitend 
groeien binnen de invloedssfeer van het freatisch oppervlak, 
dat zich in de regel onder het maaiveld bevindt. De soorten 
van deze categorie, alsook die van de volgende categorieën 
(f) en a, zijn niet-obligate freatofyten. 
(f) Soorten die in het grootste deel van hun verspreidingsgebied 
in Nederland binnen de invloedssfeer van het freatisch opper-
vlak groeien (grondwater in de regel onder het maaiveld), 
maar die in bepaalde gebieden ook veel buiten deze invloeds-
sfeer voorkomen. Meestal betreft het soorten die alleen op 
kalkrijke bodem in Zuid-Limburg 'droog' kunnen groeien. 
a Soorten die in vele milieus in Nederland niet aan de invloeds-
sfeer van het freatisch oppervlak gebonden zijn, doch die lo-
kaal (meestal in duin- of andere zandgebieden) wel uitsluitend 
of voornamelijk aan deze invloedssfeer gebonden zijn. 
A Soorten die in hun verspreiding binnen Nederland niet aan de 
invloedssfeer van het freatisch oppervlak gebonden zijn 
(afreatofyten). 
Vele soorten kunnen echter wel binnen voornoemde invloedssfeer 
aangetroffen worden, vaak zelfs talrijk. 
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z Soorten die alleen in zilte milieus aangetroffen worden. 
Soorten die behalve in zilte milieus ook wel (soms inciden-
teel) in milieus met zoet grondwater voorkomen, werden bij 
een der bovenstaande categorieën ingedeeld. 
onderstreept duidt bij de categorieën H, W, F, f (f) en a aan dat 
de soorten kenmerkend zijn voor de meer constante (minder 
dynamische) en/of relatief oligotrofe (voedselarme) en/of 
uitwendig kwetsbare milieus, ofwel dat het relatief zeldzame 
soorten van meer dynamische en/of voedselrijkere milieus zijn, 
Ook in ons land uitgestorven soorten zijn onderstreept (men 
weet nooit of ze zich nog eens opnieuw in ons land zullen 
vestigen). 
niet-onderstreept zijn dus de algemenere soorten van overwegend 
voedselrijkere milieus, alsook alle soorten, van de catego-
rieën A en z. 
Ook diverse vaak zeldzame neofyten en adventieven werden niet 
onderstreept. 
De grenzen der diverse categorieën zijn niet scherp en soms 
is het moeilijk te beslissen of een soort bijvoorbeeld tot 
W of F gerekend moet worden. 
Evenwel leek het onderscheiden van categorie W zinvol, omdat 
een grondwaterstand die tijdelijk of permanent aan of boven 
het maaiveld is, een belangrijk hydrologisch gegeven is. 
Op basis van vele waarnemingen in ons land werden de soorten 
bij een der categorieën ingedeeld." 
Opmerkingen over de bruikbaarheid van de lijst en over af-
zonderlijke indicatiewaarden van soorten worden gemaakt bij 
de bespreking van de methoden waarbij deze lijst is toegepast 
(paragraaf 3.5.2 en 3.6.2). 
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3.5 Bouman en Tjeenk Willink (1976) 
3.5.1 Beschrijving van de werkwijze 
Bouman en Tjeenk Willink stelden zich tot doel een methode te 
ontwikkelen om de kwetsbaarheid van de plantengroei voor grond-
waterstandsdaling in kaart te brengen. 
Het onderzoek had betrekking op Zuidwest-Drenthe. De inventari-
satiegegevens die bij de PPD van Drenthe aanwezig waren dienden 
als uitgangspunt. Dit zijn opnamen van inventarisatie-eenheden, 
die zo nodig nader zijn onderverdeeld in ecotopen. Het begrip eco-
toop wordt toegelicht in hoofdstuk 4.Per ecotoop is een algemene 
beschrijving beschikbaar.Voor een uitgebreide uiteen zetting over 
de inventarisatiemethode wordt eveneens verwezen naar hoofdstuk 4. 
Per ecotoop werd de kwetsbaarheid van de vegetatie voor grondwater-
standsdaling aangegeven door een analyse te maken van de voorko-
mende plantesoorten met behulp van de freatofytenlijst van Londo. 
De afreatofyten (categorie A) werden buiten beschouwing gelaten. 
Op een honderdtal ecotopen werden voor de bepaling van de juiste 
berekeningswijze vier verschillende rekenschalen toegepast. 
Onderstaande manier bleek het best te beantwoorden aan het alge-
mene oordeel dat de onderzoekers zich op grond van veldervaring 
van het gebied gevormd hadden. Een ecotoop kreeg naar aanleiding 
van de voorkomende soorten een puntentotaal toegekend, door de 
score van de afzonderlijke soorten op te tellen. Aan de door 
Londo onderscheiden categorieën planten werden hierbij volgens 
onderstaande tabel cijfers toegekend: 
f, H, ( f ) , a 






daarna werden de ecotopen ingedeeld in klassen: 
0 - 5 weinig gevoelig 
5 - 1 5 matig gevoelig 
15 - 30 gevoelig 
30 - 50 zeer gevoelig 
>50 uiterst gevoelig 
De resultaten van de berekeningen werden in kaart gebracht volgens 
de vijfdelige schaal, nadat zonodig achteraf nog enige correcties 
waren uitgevoerd door ook een gevoeligheidsbeoordeling te geven 
per vegetatietype. 
3.5.2 Kanttekeningen 
Bouman en Tjeenk Willink geven in hun rapport aan wat de beper-
kingen zijn van de inventarisatiegegevens. De indeling in eco-
topen kan in sommige gevallen moeilijkheden opleveren. Omdat een 
ecotoop de kleinst mogelijke eenheid van de kartering is, wordt 
de nauwkeurigheid van de kaart door de grootte van de ecotopen 
bepaald. De ecotopen zijn niet altijd homogeen. Een groep wei-
landen waarin één brede waterlossing loopt, zou gekarteerd 
moeten worden als één ecotoop bestaande uit weilanden en één 
ecotoop bestaande uit de brede waterlossing, volgens Bouman en 
Tjeenk Willink. Zij vatten een weilandgebied dat door kleine 
slootjes wordt doorsneden op als één ecotoop. Hier wordt naar 
onze mening weinig consequent al of niet onderscheid gemaakt 
tussen weilanden en sloten, voornamelijk op basis van oppervlakte, 
en niet op basis van homogeniteit. 
In een discussie door een deel van de advies- en begeleidings-
commissie ten behoeve van het natuurlijk milieu in Drenthe wer-
den de volgende kanttekeningen bij de methode geplaatst: 
'Achteraf moeten corrigeren maakt de aannemelijkheid van de juist-
heid van de gevonden waarden minder overtuigend. De soorten wor-
den per ecotoop opgeteld. Hierdoor worden van nature soortenarme 
vegetaties ondergewaardeerd. Gebieden die al ontwaterd zijn, 
maar waarvan de freatofyten nog niet zijn verdwenen, worden ten 
onrechte als kwetsbaar beschouwd. De vermenigvuldigingsfactoren 
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zijn vrij willekeurig bepaald. Aan de onderstreepte soorten is 
een hogere waarde toegekend'. 
In dit geval lopen de botanische waardering en de beoordeling van 
de gevoeligheid voor grondwaterstandsdaling door elkaar heen. 
Londo (1975) betrekt eveneens beoordeling en waardering samen in 
de freatofytenlijst. Het is hierbij echter wel mogelijk de af-
hankelijkheid van het grondwater en de zeldzaamheid te onder-
scheiden. In paragraaf 3.2.2 is aangegeven waarom het gescheiden 
houden van waardering en kwetsbaarheidsbepaling van belang is. 
De categorieën W en F, de obligate freatofyten, zijn volgens de 
auteurs het kwetsbaarst. Hydrofyten kunnen in veel gevallen een 
niet te grote grondwaterstandsdaling verdragen, omdat ze daarna 
nog op of onder de waterspiegel blijven groeien. De niet-obligate 
freatofyten zijn weinig gevoelig voor grondwaterstandsdaling, 
aldus Bouman en Tjeenk Willink. 
Dit is een onjuiste interpretatie van de lijst van Londo, omdat 
in zandgebieden ook de niet-obligate freatofyten afhankelijk zijn 
van het freatisch water. Daarnaast is het de vraag of een niet-
obligate freatofyt (b.v. categorie a) die ergens groeit binnen 
het bereik van het grondwater, bestand is tegen grondwaterstands-
verlaging, ook al komt dezelfde soort elders buiten het bereik van 
het freatisch water voor»In een concrete situatie kunnen zich 
namelijk fenotypische aanpassingen voordoen die onomkeerbaar zijn. 
Een voorbeeld hiervan is de beuk op de Utrechtse Heuvelrug en de 
Veluwezoom. 
Het toekennen van verschillende vermenigvuldigingsfactoren voor 
verschillende categorieën lijkt in het licht van bovengenoemde 
overwegingen minstens twijfelachtig. Om tegemoet te komen aan de 
bezwaren die door de advies- en begeleidingscommissie werden aan-
gevoerd, vond een nadere uitwerking plaats door Stortelder. 
3.6 Stortelder (1976) 
3.6.1 Beschrijving van de werkwijze 
Uitgangspunt om te komen tot een methode voor het bepalen van de 
kwetsbaarheid was de overweging dat uit vegetatiekundige gegevens 
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alleen geen algemeen geldende wetten of regels ten aanzien van de 
kwetsbaarheid voor ontwatering kunnen worden opgesteld. 
Behalve van het aantal vochtminnende planten hangt de kwetsbaar-
heid -jok af van de vegetatiestructuur, de hydrologische situatie 
van de omgeving, de bodem, de aard van het vegetatietype, de 
hydrologie en dergelijke. 
Getracht werd het veldoordeel van een ervaren veldonderzoeker te 
analyseren en te objectiveren. 
Basisgegevens waren de inventarisatie van vegetatie, vogels, fy-
sische geografie en algemene gegevens over topografie, waterhuis-
houding en bodem, zoals die werden verzameld voor de provinciale 
milieukartering in Drenthe. Als proefgebied werd een gebied om 
Zweelo gekozen. Per ecotoop werd de kwetsbaarheid volgens 'best 
professional judgment' vastgesteld. Daarna werd een lijst van 
freatofyten gemaakt, en een aantal algemene gegevens per ecotoop 
verzameld zoals de situatie op de oude topkaart (+ 1860), eutro-
fi'ëringsindicatoren, bodemtype, ligging ten opzichte van water-
lopen (evt. ontwateringsdiepte). 
Ook werden de in het gebied voorkomende (weide)vogelsoorten ge-
noteerd, die afhankelijk zijn van hoge grondwaterstanden (grutto, 
tureluur, wulp, paapje en watersnip). 
In gevallen waarvan bekend was dat er ontwatering had plaatsge-
vonden, werd hiermee rekening gehouden door dit gegeven bij de 
indeling in kwetsbaarheidscategorieën te betrekken. 
Naar aanleiding van alle hierbovengenoemde informatie werd ieder 
ecotoop 'met de natte vinger' ingedeeld in één van de volgende 
categorieën. 
" - K= kwetsbaar 
Het terrein is vochtig tot nat en bevat geen sporen van verdro-
ging. Er is sprake van een stabiele situatie. Meestal geen 
sloten of greppels naast het gebied. Het gebied is meestal ge-
bufferd. 
Freatofyten komen door het gehele gebied voor in een goede struc-
tuur. 
- R= relicten 
Het gebied is geheel of gedeeltelijk ontwaterd. De vegetatie is 
verdrogend. Freatofyten komen nog veel tot weinig voor. 
De situatie is instabiel (b.v. verdroogde vennen). De vegetatie 
is vaak nog wel kwetsbaar voor verdere ontwatering. 
- Kr= gebied met kwetsbare restanten 
Freatofyten zijn als gevolg van verbetering van de afwatering 
uitgeweken n/Kir lage delen (sloten, y, reppel I jes ) . De sit untie 
is wel stabiel. Gevoelig voor verdere ontwatering. 
- Wk= weinig kwetsbaar 
Droog en/of sterk ontwaterd gebied meestal zonder freatofyten. 
Worden wel freatofyten aangetroffen, dan zijn dit niet-obligate 
freatofyten of hun voorkomen is zeer fragmentair (b.v. onder 
in diepe sloten). 
- 0= onbekend 
Te weinig gegevens of te weinig inzicht." 
De indeling van ecotopen in kwetsbaarheidsklassen zou op kaart 
gezet kunnen worden. Hierbij moeten alleen die gebieden opgenomen 
worden waaraan een duidelijke botanische waarde is toegekend. 
Kwetsbaarheid in deze zin betekent: gevoelig voor bepaalde in-
grepen, zodanig dat bij uitvoering de botanische waarde zou ver-
minderen. Een gebied met lage botanische waarden, waar wel be-
langrijke avifaunistische waarden liggen in relatie tot het grond-
water zouden wel opgenomen moeten worden. 
De methode is toegepast op het proefgebied, voor zover de hier-
boven genoemde gegevens beschikbaar waren. Stortelder geeft aan 
dat de kwetsbaarheidskaart die op deze wijze tot stand komt nog 
geen belemmeringenkaart voor grondwateronttrekking of ontwatering 
is. Een vochtig tot nat gebied dat omgeven wordt door gebieden 
met een weinig, kwetsbare vegetatie zal meestal in waarde achter-
uitgaan als deze omgeving min of meer diep wordt ontwaterd. 
De afstand die bij ontwatering in acht moet worden gehouden, 
hangt onder andere af van de aard en omvang van de ingreep, het 
bodemtype, de doorlaatbaarheid en de geomorfo logische situatie. 




De methode Stortelder is tijdens dit onderzoek aan een nadere 
beschouwing onderworpen. Het bleek niet mogelijk om de methode 
op een ander gebied op dezelfde wijze toe te passen, omdat dit 
gedaan moet worden door personen die zelf in het gebied gegevens 
hebben verzameld. Lokale veldervaring speelt een doorslaggevende 
rol. De uiteindelijke indeling in kwetsbaarheidsklassen heeft 
plaatsgevonden 'met de natte vinger'. Ook dit is moeilijk repro-
duceerbaar. Uit een analyse van de basisgegevens naar aanleiding 
waarvan de beoordeling voor kwetsbaarheid gegeven is, kon wel een 
globale indruk worden gevormd over de werkwijze. De moeilijkheid 
daarbij was dat niet voor ieder ecotoop alle gegevens beschikbaar 
waren, en de veldervaring niet kon worden beoordeeld. De ideeën 
over de kwetsbaarheidsbepaling zijn niet overal op dezelfde wijze 
en nergens volledig uitgewerkt. 
De freatofytenlijst is niet consequent gebruikt. De verschillen 
tussen 'kwetsbaar' en 'met kwetsbare restanten' zijn voornamelijk 
op topografische gegevens en verschillen in bodemgebruik geba-
seerd. Deze verschillen zijn moeilijk uit de soortenlijst te 
halen. 
Waardering en beoordeling van de gevoeligheid lopen door elkaar 
heen, en zijn moeilijk te scheiden. 
Theoretisch is de methode Stortelder van alle besproken methoden 
het volledigst. De gegevens waarop de kwetsbaarheid wordt geba-
seerd, zijn minder eenzijdig dan bij de andere methoden. De wijze 
waarop het eindoordeel tot stand komt is echter moeilijk te achter-
halen en te reproduceren. 
De omschrijving van de kwetsbaarheidsklassen werpt vragen op, om-
dat hierbij o.a. uitspraken worden gedaan over de stabiliteit 
van de situatie. 
Nergens wordt aangegeven hoe men tot deze uitspraak is gekomen. 
Er wordt onderscheid gemaakt tussen kwetsbare gebieden en gebie-
den met kwetsbare restanten, terwijl beide klassen gevoelig zijn 
voor grondwaterstandsdaling. Bij klasse R (relicten) wordt opge-
merkt dat 'de vegetatie vaak nog wel kwetsbaar voor verdere 
ontwatering' is. 
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Indien de conclusie juist is dat de klassen K, R en Kr alle ge-
voelig zijn voor grondwaterstandsdaling, lijkt nader onderscheid 
op een kwetsbaarheidskaart zinloos. Zou men deze gebieden toch 
gescheiden willen behandelen, dan moet dit op grond van andere 
criteria dan kwetsbaarheid voor grondwaterstandsdaling. Het is 
wenselijk deze criteria expliciet te maken en afzonderlijk aan 
te geven. 
3.7 S amenva 11 ing 
Geen enkele van de in hoofdstuk 3 behandelde methoden is direct 
bruikbaar voor het doel dat met dit onderzoek wordt beoogd. 
Wel bevatten de benaderingen van Van Dam en Zwijnenberg-de Rijke 
en Stortelder elementen die bij nadere uitwerking kunnen worden 
toegepast. 
De methode Stortelder heeft de veelzijdigste benadering, maar is 
nauwelijks uitgewerkt en bevat veel vaagheden. 
Wanneer er sprake is van een duidelijke relatie van de vegetatie 
met het grondwater, b.v. bij vochtige en natte vegetaties, is 
het mogelijk syntaxonomische eenheden als uitgangspunt voor een 
afhankelijkheidsbeoordeling te gebruiken. Meestal zullen plante-
soorten in beschouwing moeten worden genomen. Hiervoor kan -
eventueel na aanpassing - gebruik worden gemaakt van de freato-
fytenlijst van Londo. 
Daarnaast zal aandacht besteed moeten worden aan de fauna en 
abiotische aspecten. 
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4 Bruikbaarheid van beschikbare gegevens 
4.1 Flora en vegetatie 
•i.l.l Ik'.'ii- h i kl>a rv ('.('covens 
De inventarisatie van floristische en vegetatiekundige gegevens 
door de PPD Drenthe heeft voor kaartblad 17-0ost voornamelijk 
plaatsgevonden in V)7r> met aanvullingen in 1976. De schaal van 
de inventarisatie was 1 : 25.000. In het veld zijn inventarisa-
tie-eenheden onderscheiden, bestaande uit een of meer ecotopen. 
Een ecotoop is de ruimtelijke weerslag van een ecosysteem, en 
vormt de ecologische basiseenheid van de inventarisatie. 
Per ecotoop is een vegetatiekundige- en landschapsbeschrijving 
gemaakt en een of meer opnamen, afhankelijk van de complexiteit 
van de vegetatie, met een schatting volgens Tansley. Daarnaast 
zijn in het veld bijzonderheden ingetekend op kaarten met 
schaal 1 : 10.000. 
Bovenstaande gegevens zijn als basis gebruikt voor de vegetatie-
kaart met schaal 1 : 25.000. 
De vegetatielegenda is samengesteld uit hoofdeenheden, sub-
eenheden en toevoegingen. De hoofdeenheden (aangegeven met 
hoofdletters) zijn bijvoorbeeld moeras- en oevervegetaties, 
heidevegetaties, loofbossen, oude akkergebieden, grootschalig 
landbouwgebied enzovoort. 
Het zijn vegetatiekundig bepaalde eenheden indien het overwegend 
halfnatuurlijke vegetaties betreft en landschappelijk bepaalde 
eenheden in overwegend cultuurgebieden. Binnen de hoofdeenheden 
worden subeenheden en varianten onderscheiden. De subeenheden 
(kleine letters) hebben betrekking op de vegetatie als geheel 
(in halfnatuurlijke landschappen) of op elementen (in cultuur-
landschappen). De toevoegingen duiden een bepaalde inslag in 
de vegetatie aan, die zowel verspreid als plaatselijk kan voor-
komen. Op een enkele uitzondering na hebben de letters van de 
subeenheden en de toevoegingen ongeveer dezelfde betekenis. 
Bij gebruik als toevoeging staat er een cijfer of' een puni 
tussen de kleine letter van de subeenheid en die van de toe-
voeging. Cijfers worden gebruikt om een subeenheid nader onder 
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te verdelen in varianten. In gevallen waarin verschillende 
vegetatietypen sterk vermengd voorkomen en het niet mogelijk 
is het meest kenmerkende vegetatietype te bepalen, wordt hier-
voor een speciale legenda-eenheid gebruikt waarin een combina-
tie van letters wordt gegeven. 
Bijlage 1 is de voorlopige vegetatiekaart van het proefgebied. 
De beschrijving van de legenda-eenheden is vermeld in aanhangsel 1. 
4.1.2 Bruikbaarheid van de vegetatiekaart 
Ter toetsing van de bruikbaarheid van de vegetatiekaart om de 
afhankelijkheid van het grondwater te bepalen werd ten behoeve 
van dit onderzoek de relatie met het grondwater eerst nagegaan 
voor de hoofdeenheden. Bestond hierbij geen eenduidige relatie, 
dan werd de afhankelijkheid van het grondwater bepaald op het 
niveau van subeenheden en zo nodig op het niveau van toevoe-
gingen. 
De afhankelijkheid van het grondwater is zoveel mogelijk vast-
gesteld met behulp van Westhoff en Den Held (1969). 
In enkele gevallen kwamen de vegetatie-eenheden die in Drenthe 
zijn gebruikt, niet voor in Westhoff en Den Held (1969), of 
werd hierin geen uitspraak gedaan over de relatie van het be-
trokken vegetatietype met het grondwater. In die gevallen werden 
de soorten, die bij de beschrijving van de vegetatie-eenheid 
gebruikt waren, getoetst aan de lijst van Londo (1975). 
Alle eenheden werden ingedeeld in een van de volgende categorieën: 
+ = afhankelijk van het grondwater 
— = niet afhankelijk van het grondwater 
? = legenda-eenheid is op dit niveau niet homogeen ten aanzien 
van de afhankelijkheid van het grondwater 
Kon geen duidelijkheid worden verkregen, dan werd verwezen naar 
de basisgegevens. De beoordeling van de afhankelijkheid van het 
grondwater is per legenda-eenheid vastgelegd in aanhangsel 1. 
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4.1.3 Bruikbaarheid van de basisgegevens 
De afhankelijkheid van grondwater op basis van de vegetatie-
kaart werd vergeleken met dezelfde beoordeling gebaseerd op de 
basisgegevens. Voor de beoordeling van de basisgegevens werd de 
freatofytenlijst van Londo als volgt toegepast: 
Per ecotoop werden alle voorkomende freatofyten genoteerd, in-
clusief de niet-obligate freatofyten, omdat die zich in zand-
gebieden meestal wel als freatofyten gedragen (Londo, 1975). 
Het eindoordeel werd gegeven in drie klassen +, — en ?, dezelfde 
indeling als voor de beoordeling van de vegetatielegenda is ge-
bruikt. 
+ = (overwegend) freatofyten aanwezig 
— = geen freatofyten aanwezig 
? = niet voldoende gegevens om in te delen 
De resultaten van de interpretatie van de vegetatiekaart zijn 
vergeleken met de resultaten van de interpretatie van de basis-
gegevens. 
In dit stadium van het onderzoek is er vanuit gegaan dat de 
gegevens vermeld in Westhoff en Den Held (1969) en Londo (1975) 
juist waren. Op deze wijze kon enig inzicht worden verkregen in 
de problemen die het werken met indicatorlij sten met zich mee 
kan brengen. 
Tabel 4.1 
Afhankelijkheid van het grondwater van een aantal ecotopen op 










































Voor 46 ecotopen bestaat er overeenkomst in de interpretatie van 
de vegetatiekaart en de interpretatie van de basisgegevens, voor 
65 ecotopen is er verschil in interpretatie. 
De redenen van verschil zijn nagegaan en weergegeven in onder-
staand overzicht. 
Tabel 4.2 
Redenen van verschil in interpretatie tussen vegetatiekaart en 
basisgegevens. 
reden aantal ecotopen 
meer informatie uit basisgegevens waardoor 
beter oordeel mogelijk was; 41 
meer informatie uit basisgegevens, maar 
onvoldoende om oordeel op te baseren: 18 
geen nadere informatie uit basisgegevens; 
meer gegevens nodig: 5 
beoordeling m.b.v. freatofyten twijfelachtig: 8 
totaal: 72 
Het verschil in totaal tussen tabel 4.2 (72) en tabel 4.1 
(65) wordt veroorzaakt doordat in enkele gevallen een eco-
toop in meer dan een categorie moest worden ingedeeld. 
Ten opzichte van de vegetatiekaart geven do basisgegevens In 
60 van de 78 moeilijk te interpreteren ecotopen voldoende in-
formatie om tot een uitspraak te komen. In 18 gevallen zijn 
nadere gegevens nodig. De uitspraken die op basis van de vege-
tatielegenda zijn gedaan komen voor alle ecotopen die afhankelijk 
bleken te zijn van het grondwater, overeen met de basisgegevens. 
Voor ecotopen die als onafhankelijk werden bestempeld, is dit 
niet het geval. Hier gaven de basisgegevens vaak een ander 
inzicht. 
Over het gebruik van de vegetatielegenda om de afhankelijkheid 
van het grondwater te beoordelen kan worden geconcludeerd dat 
dit in 257o van de onderzochte ecotopen goed mogelijk is. 
Dit is in het proefgebied ook ongeveer 257° van het totale opper-
vlak. Bovenstaande conclusie is gebaseerd op de overeenkomst in 
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resultaat van de interpretatie van de vegetatiekaart en de 
basisgegevens, waarbij een duidelijke uitspraak over de afhan-
kelijkheid van de vegetatie ten opzichte van het grondwater kon 
worden gedaan (+ of — ) . Het is gebleken dat dit altijd ecotopen 
betreft die afhankelijk zijn van het grondwater. Ecotopen die 
als onafhankelijk van het grondwater worden ingedeeld, moeten 
nader worden onderzocht met behulp van de basisgegevens, even-
als de niet in te delen ecotopen. Dit is in het totaal 757« van 
de onderzochte ecotopen. 
De aanduiding 'beoordeling met behulp van freatofyten twijfel-
achtig' werd gebruikt voor ecotopen die naast een groot aantal 
ongevoelige soorten slechts één of twee freatofyten herbergden. 
Hier kan men zich afvragen of de freatofyten resten zijn van 
een vochtiger verleden of dat de soorten die in deze gevallen 
als freatofyten (meestal niet-obligaat) werden gerekend, wel 
terecht in deze groep werden ingedeeld. Het zijn namelijk altijd 
dezelfde soorten die in deze twijfelgevallen voorkomen: 
Holcus lanatus (f), Dryopteris dilatata (a), Frangula alnus (f) 
en Mentha arvensis (f). 
Doordat deze soorten al of niet de doorslag geven voor de be-
oordeling wel- of niet afhankelijk van het freatisch water, is 
opheldering noodzakelijk. De resultaten van de beoordeling van 
de afhankelijkheid van het grondwater zijn vermeld op een kaart 
(bijlage 3). 
Het proefgebied van Stortelder en het bij dit onderzoek gekozen 
proefgebied overlappen elkaar ongeveer voor de helft. Vergeleken 
zijn: de resultaten van de methode Stortelder met de resultaten 
van de hier gevolgde werkwijze voor de basisgegevens. 
In tabel 4.3 is deze vergelijking weergegeven. 
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Tabel 4.3 
Vergelijking kwetsbaarheidsbeoordeling van een aantal ecotopen 
volgens Stortelder met een beoordeling m.b.v. freatofytenlijst 
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Uit tabel 4.3 blijkt dat de categorieën 'Relict' en 'Kwetsbare 
restanten' volgens Stortelder geen onduidelijkheden opleveren 
ten aanzien van de beoordeling zoals in dit rapport is uitge-
voerd. Beide groepen worden als afhankelijk van het grondwater 
bestempeld. 
Onduidelijkheid bestaat voornamelijk over de groep weinig kwets-
bare ecotopen. Deze worden uitgaande van het al of niet voorkomen 
van freatofyten nader onderverdeeld en kunnen dan afhankelijk 
zijn van het grondwater. De belangrijkste reden dat deze ecoto-
pen door Stortelder weinig kwetsbaar zijn genoemd ligt op het 
gebied van de waardering. De waardering heeft de doorslag gege-
ven voor zijn indeling, niet het al of niet voorkomen van 
freatofyten. Van de overige - niet floristische en vegetatie-
kundige - informatie die Stortelder heeft verzameld, bleek in 
de eindbeoordeling vrijwel geen gebruik te zijn gemaakt. 
Meestal was deze informatie ook onvolledig of niet aanwezig. 
- 44 
4.2 (Avi)fauna 
4.2.1 Beschikbare gegevens 
De vogelinventarisatie heeft plaatsgevonden per telgebied, 
waarbinnen zo nodig afwijkende biotopen werden onderscheiden. 
De telgebieden vormen ecologische basiseenheden, maar komen 
niet overeen met de ecotopen van de botanische inventarisatie. 
Over het algemeen zijn de telgebieden die voor de vogelinventa-
risatie zijn gebruikt groter. De grootte hangt samen met de 
mobiliteit van vogels, die, in tegenstelling tot planten, een 
groot gebied kunnen bestrijken. 
Per telgebied is een soortenlijst van broedvogels gemaakt, aan-
gevuld met gegevens over aantallen broedparen. Het voorkomen van 
minder algemene soorten is op 1 : 10.000 kaarten zowel kwalita-
tief als kwantitatief aangegeven. Incidenteel werden opmerkingen 
gemaakt over het voorkomen van andere fauna-elementen, b.v. over 
vossen en reeën en over functies van het gebied voor elders 
broedende vogels. Daarnaast werd gebruik gemaakt van gepubliceer-
de gegevens. Deze gegevens zijn eveneens opgenomen in het systeem 
van de PPD. 
De broedvogelinventarisatie heeft per gebied plaatsgevonden bin-
nen één veldseizoen. 
De verspreiding van de kemphaan, watersnip, tureluur, grutto, 
paapje, kwartel, kwartelkoning, zomertal ing en s lobeend werd 
gebruikt om een kaart met weidevogelgebieden samen te stellen. 
Van alle bovengenoemde soorten moesten minstens vier soorten 
binnen één telgebied broeden om het gebied als 'weidevogelge-
bied' te kwalificeren. Vooral bij grutto, paapje en watersnip 
is ook naar aantallen per soort gekeken. Gebieden kleiner dan 
50 ha zijn niet aangegeven op de kaart. 
4.2.2 Bruikbaarheid van de weidevogel gebiedenkaart en de basisgegevens 
De kaart is voor dit onderzoek wel bruikbaar voor grote, aaneen-
gesloten vogelgebieden, maar alle gebieden kleiner dan 50 ha 
moeten worden afgeleid uit de basisgegevens. 
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Toepassing van vogelgegevens op de wijze van Stortelder (1976) 
is met enige moeite mogelijk. Problemen kunnen de verschillen 
in de indeling van inventarisatie-eenheden geven. Van veel ge-
bieden zijn echter vogelkaarten met broedplaatsen gemaakt, 
zodat de vegetatiekaart en de vogelkaart vergelijkbaar zijn. 
De problemen bij toepassing van vogelgegevens liggen in dit 
stadium van het onderzoek veel meer bij de methode van toepas-
sing dan bij een tekort aan bruikbare gegevens. De weidevogel-
gebiedenkaart kan direct worden gebruikt. Wel moet worden be-
dacht dat alle gebieden kleiner dan 50 ha niet zijn opgenomen. 
De afwezigheid van een gebied op de weidevogelgebiedenkaart 
zegt daarom niet dat het gebied geen vochtminnende of -afhanke-
lijke soorten huisvest. De basisgegevens zullen in dit geval 
altijd geraadpleegd moeten worden. Hierbij geldt als beperking 
dat de gegevens slechts in één veldseizoen zijn verzameld. 
Dit kan een vertekend beeld opleveren. 
Gebieden die een belangrijke functie vervullen als overwinterings-
gebied of foerageergebied zijn niet te achterhalen met behulp van 
de beschikbare broedvogelgegevens. Hierover zijn vaak wel inciden-
tele gegevens aanwezig. Deze kunnen niet systematisch worden ver-
werkt. 
4.3 Abiotische factoren 
4.3.1 Beschikbare gegevens 
Van kaartblad 17 Oost is in 1977 en 1978 een fysisch-geografische 
kaart gemaakt met beschrijving, schaal 1 : 25.000. 
De legenda is voornamelijk geomorfologisch. In tegenstelling tot 
de biologische inventarisatie zijn hierbij geen inventarisatie-
eenheden gebruikt, zodat ook geen veldformulieren met basisgege-
vens aanwezig zijn. De basisgegevens worden gevormd door beschrij-
vingen van boorpunten, die aanwezig zijn bij de Rijks Geologische 
Dienst, bodemkaarten en bestaande geomorfologische kaarten. 
Daarnaast is een geïnterpreteerde hoogtepuntenkaart op schaal 
1 : 10.000 beschikbaar. 
Met uitzondering van kaartblad 12 West zijn van heel Drenthe 
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bodemkaarten 1 : 50.000 (al of niet in concept) ter beschikking. 
Op deze kaarten zijn grondwatertrappen aangegeven. 
De grondwatertrappen geven geen informatie over de fluctuaties. 
Vaii ' "• geologische kaart 1 : 50.000 zijn concepten van kaart-
blad 17 Oost aanwezig bij de Rijks Geologisch Dienst. 
Een deel van kaartblad 17 Oost (omgeving Sleen) vormt een proef-
gebied van de PW Drenthe. Hierin liggen relatief veel water-
standsbuizen en zijn veel hydrologische gegevens bekend, zeer 
recente en oudere. 
4.3.2 Bruikbaarheid van de isohypsen- en de grondwatertrappenkaart 
Het systeem van grondwatertrappen, zoals dat voorkomt op de 
bodemkaart, en een beschikbare isohypsenkaart van het ondiepe 
grondwater uit de zomer van 1975 zijn aan een nader onderzoek 
onderworpen. 
De toepasbaarheid van de isohypsenkaart op biologische gegevens 
is getoetst door vergelijking met de vegetatiekaart. 
Allereerst bleek het noodzakelijk de kaart van NAP-hoogten om 
te zetten in maaiveldhoogten. 
Deze vergelijking leverde als algemeen beeld overeenstemming op 
tussen de kwetsbaarheid van de vegetatie en de hoogte van het 
freatisch vlak. Vegetaties die vrijwel volledig door de mens 
worden bepaald, blijken in veel gevallen in de groep 'onbekend' 
te worden ingedeeld. Dit geldt voor akkers en cultuurbossen en 
in mindere mate voor graslanden. Voor ecotopen in deze cultuur-
gebieden lag de relatie minder duidelijk. Doordat de ecotopen de 
kleinst hier gebruikte karteringseenheden zijn en de isohypsen-
kaart een momentopname vormt, was het niet verantwoord gedetail-
leerde conclusies uit de vergelijking te trekken. Het bleek niet 
mogelijk het na-ijlen van de vegetatie, na een ingreep aan te 
tonen. Dit is te wijten aan de onnauwkeurigheid van de gegevens, 
met name van de hydrologische gegevens. Het verloop van de iso-
hypsen werd namelijk voor een groot deel bepaald door de wijze 
waarop de basisgegevens, een kaart met meetpunten, geïnterpre-
teerd waren. 
De uit de bodemkaart afgeleide grondwatertrappenkaart is opgenomen 
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als bijlage 2. Hierin zijn tevens een aantal peilputten van de 
PW Drenthe opgenomen. Enige nadelen van het gebruik van een 
isohypsenkaart worden verminderd door toepassing van het grond-
watertrappensysteem: Een grondwatertrappenkaart geeft een indruk 
over een langere periode en geeft de hoogte van fluctuaties weer. 
De duur van extreme fluctuaties is echter niet uit een grond-
watertrappenkaart af te leiden. Dit kan voor de vegetatie van 
doorslaggevend belang zijn. De wijze waarop een grondwatertrap-
penkaart tot stand komt brengt met zich mee, dat recente ver-
anderingen in het grondwaterregime niet altijd worden ontdekt. 
De grondwatertrap van een boorpunt wordt namelijk bepaald aan 
de hand van het bodemprofiel, en niet aan de hand van grond-
waterstandsmetingen. Deze metingen worden alleen ter controle 
uitgevoerd. De vorming van een bodemprofiel is een langdurig 
proces dat niet reageert op korte-termijnveranderingen van 
recente datum. 
Ten behoeve van de beoordeling van de bruikbaarheid van de 
grondwatertrappenkaart voor het opsporen van de relatie vegeta-
tie-grondwater werden onderstaande parameters onderling verge-
leken: 
- de vegetatiekaart en de afhankelijkheidskaart van flora en 
vegetatie ten opzichte van het grondwater (besp. bijlage 1 en 
bijlage 3) met de grondwatertrappenkaart (bijlage 2); 
- de grondwaterstandsgegevens van 1974 tot 1979 iedere veertien 
dagen opgenomen met de grondwatertrap van de gebieden waarin 
deze gegevens zijn opgenomen. 
De grondwaterstandsgegevens zijn beschikbaar gesteld door de 
PW Drenthe, en weergegeven in figuur 4.1, 4.2 en 4.3. 
In tabel 4.4 staan nadere gegevens over de peilputten vermeld. 
Bij het vergelijken van de vegetatiekaart en de grondwateraf-
hankelijkheidskaart met de grondwatertrappenkaart blijkt dat de 
kaarten in grove lijnen met elkaar in overeenstemming zijn. 
Er kunnen echter plaatselijk duidelijke verschillen voorkomen. 
Sommige gebieden die als Gt I en Gt II gekarteerd zijn, geven 
wat de vegetatie betreft een onzeker beeld. Een verklaring voor 
deze verschillen zou kunnen zijn dat de gekarteerde Gt I en 
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Waterstandsverloop in twee peilputten gelegen in gebieden die als GT H gekarteerd zijn. 14 Daagse waarneming 
N.B. 17H-L-530 is v.a. juni 1975 4x per jaar waargenomen 
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Waterstandsverloop in twee peilputten gelegen in gebieden die als GT 3E gekarteerd zijn. 14 Daagse waarneming 
N.B. 17H-L-42 is v.a. 1976 4x per jaar waargenomen 
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van ingrepen door de mens zó groot i.s, dat hierdoor de relatie 
van de vegetatie met het grondwater onduidelijk is geworden. 
Gebieden die als Gt VII zijn gekarteerd leveren geen problemen 
op: de grondwaterafhankelijkheidskaart geeft vrijwel overal als 
categorie 'niet afhankelijk'. In een enkel geval kan geen uit-
spraak worden gedaan. Dit blijft echter een uitzondering. 
Gebieden met Gt VI en V zijn meestal twijfelgevallen wat betreft 
de afhankelijkheid van het grondwater. In het grootste deel van 
het proefgebied is de relatie van het grondwater met de vegetatie 
bij Gt I, II en III duidelijk. Al eerder werd gewezen op uitzon-
deringen, waarbij de actualiteit van de Gt kartering in twijfel 
werd getrokken. 
Nader onderzoek en vergelijking van de grondwatertrappenkaart 
met hydrologische gegevens van de PW Drenthe bevestigden dit 
vermoeden. Peilput 17G-L-30 vertoont een te lage grondwater-
stand om tot grondwatertrap I te kunnen worden gerekend. 
Ook de peilputten 17H-L-529 en 17H-L-530 hebben een lagere 
grondwaterstand dan de grondwatertrappenkaart doet vermoeden. 
Dit geldt eveneens voor de peilputten die gekarteerd zijn als 
Gt V. Beide laatste putten laten echter iets minder overtuigende 
verschillen zien, die voor een deel verklaard zouden kunnen 
worden uit de droge zomer van 1976. 
nummer peilput: 
Gt bodemkaart: 
top. kaarteoördinaten: x 
y 
N.A.P. bovenkant buis: 
. bovenkant : 
























































































Tabel 4.4. Nadere gegevens peilputten. 
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4.4 Samenvatting 
De vegetatie- en floragegevens van de PPD Drenthe zijn bruikbaar 
voor ;en globale beoordeling van de afhankelijkheid van het 
grondwater in gebieden met een hoge grondwaterstand. 
In gebieden met overwegend menselijke invloed zijn vaak niet 
voldoende gegevens beschikbaar om een oordeel te geven. 
De vegetatiekaart geeft voor 257« van de oppervlakte van het 
proefgebied inzicht in de relatie vegetatie-grondwater. 
Voor 757o van het proefgebied moet teruggegrepen worden naar de 
basisgegevens. 
De schaal waarop de milieukartering is uitgevoerd (1 : 25.000) 
bepaalt de nauwkeurigheid waarmee uitspraken gedaan kunnen 
worden. In veel gevallen zal voor gedetailleerde uitspraken 
nader veldwerk noodzakelijk zijn. 
De weidevogelgebiedenkaart van de PPD Drenthe is direct bruik-
baar, maar heeft haar beperkingen: Gebieden kleiner dan 50 ha 
zijn niet opgenomen. De broedvogelgegevens zijn verzameld tij-
dens één veldseizoen waardoor een vertekend beeld van de werke-
lijkheid niet uitgesloten is. Gegevens over foerageer- en 
overwinteringsgebieden zijn incidenteel verzameld, zodat ze niet 
systematisch gebruikt kunnen worden. 
Het blijft steeds noodzakelijk de gegevens in nauw overleg met 
de verzamelaars hiervan te gebruiken, om onjuiste interpretatie 
te voorkomen. Op basis van de aanwezige archieven is onjuiste 
interpretatie niet uitgesloten. 
Aan abiotische milieufactoren is tijdens dit onderzoek alleen 
aandacht besteed voorzover er een directe relatie bestond met de 
levende natuur. 
De beschikbare isohypsenkaart van het proefgebied bleek weinig 
bruikbaar om de relatie vegetatie-grondwater na te gaan. 
Een grondwatertrappenkaart biedt hiervoor meer mogelijkheden en 
kan in sommige gevallen waardevolle aanvullende informatie geven 
met betrekking tot de vegetatie en de vogelbevolking van een 
gebied. Het verdient aanbeveling de grondwatertrappenkaart op 
haar actualiteit te toetsen en kritisch te gebruiken. Bij de 
huidige indeling in grondwatertrappen is het niet verantwoord 
direkte conclusies over de vegetatie alleen op de grondwater-
trappenkaart te baseren. 
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5 Overwegingen om een methode op te baseren 
5.1 Inleiding 
In dit hoofdstuk worden de conclusies van de methode-inventari-
satie van gegevens samengevat. Uit de gemaakte kanttekeningen 
die bij de bestaande methoden en gegevens werden gemaakt blijkt 
al voor een deel wat de eisen zijn die men aan een algemeen 
toepasbare methode zou moeten stellen. Deze worden samengevat in 
paragraaf 5.3. In hoofdstuk 2 werd onderscheid gemaakt in ver-
schillende vormen van relaties tussen het grondwater en andere 
delen van ecosystemen. Deze relatievormen zijn ruimtelijk 
(positioneel), direct (operationeel) en indirect (conditioneel). 
Bij de bestudering van de rol van grondwater in ecosystemen zou 
aan alle drie bovengenoemde relatievormen aandacht besteed moeten 
worden. In dit hoofdstuk worden eerst de ruimtelijke relaties 
besproken, daarna de directe en de indirecte relaties. 
Vervolgens worden een aantal mogelijkheden genoemd om deze re-
laties op te sporen en toepasbaar te maken in besluitvormings-
processen ten behoeve van het beleid. Een nadere uitwerking 
hiervan heeft plaats in hoofdstuk 6. 
5.2 Ruimtelijke relaties 
Alvorens een uitspraak te doen op regionale schaal (ongeveer 
1 : 50.000 - 1 : 10.000) is het van bc Jang de grote lijnen in 
het landschap aan een nader onderzoek te onderwerpen. Op lande-
lijk niveau (1 : 400.000 - 1 : 600.000) zijn grootschalige 
relaties en gradiënten te onderscheiden, waarmee ten behoeve 
van het natuurbehoud meer dan tot nu toe gebruikelijk rekening 
zou moeten worden gehouden. Deze zogenaamde positionele relaties 
spelen ook in Drenthe een rol. In dit verband kunnen worden ge-
noemd de ligging van de laagveengebieden in Noordwest-Overijssel, 
Frieslands Lage Midden en West-Nederland en de ruimtelijke rang-
schikking hiervan ten opzichte van de hogere zandgronden. 
Deze grootschalige verbanden worden over het hoofd gezien bij 
een aanpak op regionale schaal, of zijn vanuit een regionale 
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invalshoek moeilijk te onderbouwen met onderzoekgegevens. 
Het onderzoek dat tot nu toe in dit rapport werd besproken, 
speelt zich af op regionale schaal. Aan grootschalige relaties 
werd Jaardoor te weinig aandacht besteed. Het verdient echter 
aanbeveling op landelijke schaal kwetsbaarheidsonderzoeken te 
doen, waarbij in het bijzonder aandacht wordt besteed aan 
grootschalige hydrologische relaties; deze zijn namelijk bepa-
lend voor het natuurlijk milieu in de regio. 
Vanuit de ecologie is het mogelijk gebieden aan te geven waarin 
gradiënten en andere grootschalige ruimtelijke relaties een rol 
spelen. 
Een voorbeeld van een aanzet hiertoe geeft Van Leeuwen in de 
Tweede Nota Ruimtelijke Ordening (1967). In hoofdstuk 6 wordt 
dit op landelijke en regionale schaal enigszins uitgewerkt door 
middel van verspreidingspatronen van soorten, die kenmerkend 
zijn voor situaties waarbij hydrologische beïnvloeding over 
lange afstanden plaatsvindt. 
5.3 Directe en indirecte relaties 
Alle onderzoeken die besproken zijn in hoofdstuk 3 waren gericht 
op directe en indirecte relaties. Beide relatievormen, in tegen-
stelling tot de ruimtelijke relaties, worden meestal door elkaar 
gebruikt en hebben een werkingssfeer op dezelfde, vaak relatief 
kleine schaal. Het leek daarom weinig zinvol de directe en in-
directe relaties afzonderlijk te behandelen. 
Uit een kritische beschouwing van bestaand onderzoek en de 
beschikbare provinciale gegevens kan het volgende worden gecon-
cludeerd met de betrekking tot de bruikbaarheid voor dit onder-
zoek: 
Het onderzoek op regionale schaal moet vooral methodisch nader 
onderbouwd en ontwikkeld worden. Geen van de behandelende 
methoden is zonder meer over te nemen als algemeen geldend en 
voldoende bevredigend voor het hier beoogde doel. Wel kunnen 
onderdelen worden toegepast en tekortkomingen worden verminderd. 
Ook de bestaande gegevens moeten hier en daar worden aangevuld. 
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Samengevat zijn de volgende problemen gesignaleerd: 
- De kwetsbaarheid van een gebied moet vanuit verschillende 
invalshoeken worden benaderd. 
- Het bepalen van de kwetsbaarheid alleen gebaseerd op de vege-
tatie is te eenzijdig. Ter aanvulling zou b.v. ornithologisch 
onderzoek kunnen dienen. 
- Er moet rekening worden gehouden met het tijdsaspect. Een 
vegetatie kan vertraagd reageren op veranderingen in milieu-
omstandigheden, waardoor de actuele situatie een beeld geeft 
van een vroegere toestand van het gebied. 
- Indien syntaxonomische eenheden worden gebruikt, moet een 
groot aantal vegetatietypen op associatie- of een nog lager 
syntaxonomisch niveau gekarteerd worden. 
- Het gebruik van vegetatie-eenheden als basis voor een kwets-
baarheidsbepaling is bij de huidige manier van verzamelen van 
gegevens mogelijk voor ongeveer één kwart van de ecotopen. 
Het betreft hier altijd duidelijk van het grondwater afhanke-
lijke legenda-eenheden. Vegetatietypen die vanwege de beschrij-
ving als onafhankelijk van het grondwater worden gekarakteri-
seerd, bleken in concrete gevallen desondanks vaak zoveel 
freatofyten te bevatten in de basisgegevens, dat teruggrijpen 
naar de basisgegevens noodzakelijk Is. 
- Bij gebruikmaking van indicatiewaarden van plantesoorten moet 
aandacht worden besteed aan de afhankelijkheid van de grond-
waterstand, de effecten van toegenomen fluctuaties, de in-
vloed van eutrofiëring en de gevoeligheid voor verandering 
als zodanig. 
Grondwaterstandsdaling gaat namelijk met bovengenoemde ver-
schijnselen gepaard. Ecosystemen zijn minder gevoelig voor 
veranderingen naarmate de natuurlijke dynamiek in de abiotische 
factoren hoger is. 
Weinig doorzichtige rekenmethodes moeten hierbij zoveel moge-
lijk worden vermeden. 
- Uit toepassing van de lijst van Londo bleek dat enige soorten 
steeds problemen opleverden. Het is wenselijk dat hiernaar 
nader onderzoek wordt gedaan. 
- De grondwatertrappenkaart en de relatie van deze kaart met de 
- 54 
vegetatie levert zoveel problemen op dat deze niet zonder 
meer bruikbaar lijkt om er conclusies uit te trekken in ver-
band met de vegetatie. 
- Le. asisgegevens die door de PPD Drenthe ten behoeve van de 
milieukartering worden verzameld zijn bruikbaar om toegepast 
te worden in een methode de kwetsbaarheid voor grondwater-
standsverandering te bepalen met de volgende opmerkingen: 
De karteringseenheden bepalen de schaal 1 : 25.000 waarop 
uitspraken kunnen worden gedaan. Voor detailvergelijkingen 
is vrijwel altijd nader veldwerk gewenst. Van cultuurgebieden 
zijn vaak te weinig gegevens aanwezig. 
- Tijdens de verwerking van de gegevens is gebleken dat het niet 
mogelijk is dit te doen zonder regelmatig overleg met de veld-
medewerkers van de milieukartering. De basisgegevens zijn dus 
niet zonder meer toegankelijk voor buitenstaanders. 
Een aanvaardbare methode om op regionale schaal de afhankelijk-
heid van ecosystemen ten opzichte van het grondwater op te sporen 
zou kunnen bestaan uit de volgende onderdelen: 
1. een bepaling van de afhankelijkheid ten opzichte van de heer-
sende grondwaterstand van de vegetatie (m.b.v. beoordeling van 
de vogetatielegendu). 
2. een bepaling van de afhankelijkheid van de heersende grond-
waterstand van de flora (m.b.v. de freatofytenlijst van Londo, 
eventueel aangevuld en waar nodig verbeterd). 
3. een bepaling van de gevoeligheid van voorkomende plantesoorten 
voor toename van de dynamiek en eutrofiëring. Dit onderdeel 
kan een beeld geven van de kwetsbaarheid voor toename van 
fluctuaties, verandering en verhoogde mineralisatie. 
Voor een juiste interpretatie hiervan zijn noodzakelijk: 
4. aanvullende informatie over bodemgesteldheid en waterhuishou-
ding en gegevens over het beheer dat in het verleden in het 
betrokken gebied is gevoerd. 
Deze punten kunnen samen een beeld geven van de botanische kwets-
baarheid voor veranderingen in de grondwaterstand. Ter aanvulling 
van de eenzijdige invalshoek kan daarnaast aandacht worden be-
steed aan: 
5. een bepaling van de afhankelijkheid van de heersende grond-
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waterstand van groepen van diersoorten. De beschikbare gege-
vens bieden hiertoe momenteel de beste aanknopingspunten. 
Hierbij kan gedacht worden aan een of meer kwetsbaarheids-
kaarten waarop gebieden zijn aangegeven die veel vogelsoorten 
herbergen, welke gebonden zijn aan vochtige tot natte biotopen. 
De gebieden kunnen het broedgebied van deze soorten vormen, 
maar mogelijk ook het foerageer- of overwinteringsgebied. 
Levensgemeenschappen in het water vergen een andere aanpak dan 
levensgemeenschappen op het land. Afhankelijk van de schaal waar-
op het onderzoek plaatsvindt, is het soms voldoende te constateren 
dat alle aquatische ecosystemen kwetsbaar zijn, of dat sommige 
watertypen kwetsbaarder zijn (b.v. voedselarme stromende wateren) 
dan andere watertypen (b.v. voedselrijke stromende wateren). 
In paragraaf 6.2 is een deel van de hiergenoemde onderdelen van 
de voorgestelde methode nader uitgewerkt. De botanische kwets-
baarheid wordt aangegeven in een afhankelijkheidskaart ten op-
zichte van het grondwater. ! De verspreiding van enkele 
weidevogelsoorten, die gebonden zijn aan een biotoop 
met hoge grondwaterstand, is eveneens in kaart gebracht 
(Bijlage 4). Gezien de beschikbare tijd konden de onderdelen 3, 
de gevoeligheid voor dynamiek en eutrofiëring en 4, de bodemge-
steldheid en de waterhuishouding, niet volledig worden uitgewerkt. 
De gevoeligheid van plantesoorten voor toename van dynamiek en 
eutrofiëring is voor veel soorten slecht of niet bekend. 
Voor zover aanvullende informatie over bodemgesteldheid en water-
huishouding beschikbaar was van het proefgebied, bleek het weinig 
bruikbaar te zijn, waardoor nadere uitwerking en toepassing niet 
mogelijk waren (zie paragraaf 4.3). 
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6 Nadere uitwerking van de methode 
6.1 Ruimtelijke relaties 
Grootschalige ruimtelijke relaties met betrekking tot het grond-
water worden gevormd door hydrologische relaties tussen bijvoor-
beeld een hoger en een lager liggend gebied. 
Op de overgang van deze gebieden komt vaak een zogenaamde gra-
diëntzone voor, die levensmogelijkheden biedt voor plante- en 
diersoorten die specifiek aan deze gradiëntzone zijn gebonden. 
Door ingrepen in de hydrologie en de grondwaterstand in het 
hoger gelegen gebied bestaat er een grote kans dat de waterhuis-
houding van het lager liggende gebied, met de overgangszone, 
wordt beïnvloed en zodanig verandert dat het specifieke milieu 
voor de 'gradiëntsoorten' verdwijnt. 
Hierbij is het mogelijk dat de vegetatie en de fauna van het 
hoger gelegen gebied niet of nauwelijks veranderen, omdat er van 
nature geen relatie met het aanwezige grondwater bestaat op die 
plaats. 
Gebieden die een geleidelijke overgang vormen tussen twee uiter-
sten (hier bijvoorbeeld hoog-laag of droog-nat) moeten niet al-
leen beschermd worden tegen ingrepen in die gebieden zelf, maar 
ook tegen ingrepen elders. 
De vraag of en in hoeverre er een hydrologische relatie bestaat 
tussen twee gebieden is een hydrologisch probleem en valt buiten 
het kader van dit onderzoek. 
Vanuit de ecologie bezien is het echter wel mogelijk aan te geven 
in welke gebieden ruimtelijke relaties een belangrijke rol spelen. 
De plante- en diersoorten die specifiek zijn voor gradiëntzones, 
geven hiervoor immers duidelijke aanwijzingen. 
De aanwezigheid van een gradiënt vormt de bestaansvoorwaarde voor 
het ecosysteem in deze gebieden. Het is weinig zinvol op lokale 
schaal met ecologische aspecten rekening te houden in het beleid, 
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FIGUUR 6.2 
VERSPREIDING VAN CALLA PALUSTRIS, 
SLANGEWORTEL 
• TOT 1950 • VANAF 1950 
BRON: RIJKSHERBARIUM, LEIDEN 
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FIGUUR 6.3 
VERSPREIDING VAN CAREX PULICARIS, 
VLOZEGGE 
• TOT 1950 • VANAF 1950 










STRATIOTES ALOIDES, KRABBESCHEER, 
VERSPREIDING TOT 1950 
BRON : RIJKSHERBARIUM, LEIDEN 
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6.1.1 Landelijke schaal 
Een globaal beeld van de belangrijkste gradiënten in het 
Pldstoceen in Nederland geeft figuur 6.1. Deze figuur is geba-
seerd op onderzoek en publicaties van Van Leeuwen o.a. 
in Westhoff e0a„ (1970) en de Tweede Nota! Ruimtelijke Ordening 
•U967). 
Figuur 6.2 tot en met 6.5 vormen een voorbeeld van plantesoorten 
die kenmerkend zijn voor deze situatie en waarop figuur 6.1 mede 
gebaseerd is. 
De verspreidingskaarten van plantesoorten zijn daarnaast een 
illustratie van hetgeen in het inleidende deel van dit hoofdstuk 
over de milieugebondenheid van sommige plante- en diersoorten is 
opgemerkt. 
De keuze van de soorten is behalve door de ecologie van de soor-
ten bepaald door de aanwezigheid van gegevens in min of meer uit-
gewerkte vorm bij het Rijksherbarium te Leiden. 
Gezien de beperkte tijd die beschikbaar was voor dit onderzoek, 
wordt in dit hoofdstuk volstaan met enige illustraties en alge-
mene principes. Voor afzonderlijke, kleine gebieden is het nood-
zakelijk dat de ruimtelijke relaties die mogelijk een rol spelen 
nader worden onderzocht. 
Hierbij kan in veel gevallen gebruik worden gemaakt van bestaande 
literatuur en het voorkomen van indicatorsoorten. De keuze van de 
indicatorsoorten is afhankelijk van het gebied. 
6.1.2 Regionale schaal 
Ter illustratie van het voorkomen van milieugradiënten in de 
provincie Drenthe zijn verspreidingskaarten gemaakt voor Calla 
palustris, Carex aquatilis, Hippurus vulgaris en Stratiotes 
aloides (resp. figuur 6.6, 6.7, 6.8 en 6.9). 
Deze soorten zijn deels gekomen omdat de kaarten reeds bij de 
PPD aanwezig waren en deels om het patroon van de landelijke 
kaartjes nader uit te diepen. 
Het is waarschijnlijk dat er plantesoorten zijn die kenmerkend 
zijn voor grootschalige ruimtelijke relaties, en andere soorten 
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PROVINCIE DRENTHE FIGUUR 6.6 
CALLA PALUSTRIS, SLANGEWORTEL, 1974-1978 
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PROVINCIE DRENTHE FIGUUR 6.7 
L J 1 KMW= 100 H, 
CAREX AQUATILIS, NOORDSE ZEGGE, 1974-1978 
OD 
PROVINCIE DRENTHE FIGUUR 6.! 
HIPPURUS VULGARIS, LIDSTENG, 1974-1978 
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"'ROVINCIi JRFNIHE FIGUUR 6.9 
STRATIOTES ALOIDES, KRABBESCHEER, 1974-1978. 
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die specifiek gebonden zijn aan gebieden waarin relatief klein-
schaliger ruimtelijke relaties een rol spelen. De keuze van de 
indicatorsoorten moet hiervan mede afhankelijk zijn. 
Een verschil met de landelijke verspreidingskaarten en de kaar-
ten van Drenthe is het tijdsverloop waarop de gegevens betrekking 
hebben: landelijk vóór of na 1950, provinciaal van 1974-1978. 
Een probleem bij de keuze van de soorten was de voortdurende 
achteruitgang van deze vaak zeer gevoelige milieuspecialisten, 
vaak door andere oorzaken dan het verdwijnen van de hydrologische 
relaties, bijvoorbeeld de toenemende eutrofiëring. 
Potentieel spelen grootschalige ruimtelijke relaties in sommige 
gebieden nog steeds een rol, terwijl er momenteel weinig aan-
wijzingen in de aanwezige plante- en diersoorten te vinden zijn. 
Door in de grootschalige ruimtelijke relaties in te grijpen 
wordt de mogelijkheid tot herstel, die er tot dan toe wel be-
stond, uitgesloten. 
Milieugradiënten in Drenthe, die in het proefgebied een rol kun-
nen spelen zijn de beekdalen in het zuiden, zuidoosten en zuid-
westen. Ook in Noord-Drenthe liggen enige beekdalen waarbij 
hydrologische relaties over langere afstanden van belang zijn 
(het duidelijkst is figuur 6.7). 
Alvorens in het proefgebied wordt ingegrepen in de waterhuis-
houding is het van belang dat onderzocht wordt in hoeverre deze 
beekdalen daardoor worden beïnvloed. 
6.2 Directe en indirecte relaties op regionale schaal 
In hoofdstuk 5 zijn reeds de algemene richtlijnen gegeven waar-
aan een methode moet voldoen ter beoordeling van de directe en 
indirecte relaties op regionale schaal. 
In het kader van dit onderzoek konden niet alle eisen die in 
deze richtlijnen werden geformuleerd, nader worden uitgewerkt. 
Aan de orde komen: 
- een bepaling van de afhankelijkheid van de vegetatie van de 
heersende grondwaterstand (m.b.v. beoordeling van de vegeta-
tielegenda) ; 
- een bepaling van de afhankelijkheid van de flora van de 
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heersende grondwaterstand (m.b.v. de freatofytenlijst van Londo, 
eventueel aangevuld en waar nodig verbeterd); 
- een bepaling van de afhankelijkheid van de heersende grond-
waterstand van enige weidevogelsoorten. 
6.2.1. Flora en vegetatie 
Aanhangsel 1 geeft een beoordeling van de,vegetatielegenda van de 
Drentse milieukartering met betrekking tot de afhankelijkheid 
van het grondwater. Het is duidelijk dat niet alle legenda-
eenheden even gemakkelijk te beoordelen zijn. 
Voor de legenda-eenheden die een vraagteken hebben gekregen, is 
het noodzakelijk de gegevens die aan de vegetatiekaart ten grond-
slag liggen te bestuderen. Voor de beoordeling van de afhankelijk-
heid van de afzonderlijke plantesoorten ten opzichte van het 
grondwater is gebruik gemaakt van de freatofytenlijst van Londo. 
Per ecotoop werden alle planten genoteerd die in de volgende door Londo 
onderscheiden categorieën vielenï H, W, F, f, (f ) en a (voor een 
verklaring zie paragraaf 3.4). Deze soorten kunnen in zandge-
bieden als 'afhankelijk van het grondwater' worden opgevat. 
Alle ecotopen waarin twee of meer freatofyten sensu lato voor-
kwamen, zijn gerekend tot de groep' afhankelijk van het grond-
water'. Twijfelgevallen waren gebieden waarin één freatofyt 
voorkwam en daarnaast alleen typische soorten voor droge gebie-
den, en ecotopen die inwendig zeer sterk varieerden. 
Ecotopen waarin geen freatofyten voorkwamen, werden beschouwd 
als onafhankelijk van het grondwater. 
De beoordeling van vegetatie en flora heeft geresulteerd in de 
afhankelijkheidskaart t.o.v. het grondwater (bijlage 3). 
6.2.2 Avifauna 
Als indicatoren voor weidevogelgebieden worden voorgesteld 
watersnip, kemphaan, tureluur en grutto. Op bijlage 4 staat de 
verspreiding van deze soorten aangegeven. De kemphaan komt in 
het proefgebied niet voor. 
Inventarisatie-eenheden waarin méér dan één broedpaar van boven-
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genoemde soorten voorkomt, zijn gerekend tot van het grondwater 
afhankelijke weidevogelgebieden. 
De kaart die gebaseerd is op het voorkomen van weidevogels moet 
beschouwd worden als een aanvulling op de kaart gebaseerd op 
flora en vegetatie. De keuze van de indicatoren is voorlopig. 
Het is goed mogelijk dat gebieden,die wel afhankelijk zijn' 
van het grondwater, door de keuze van deze indicatoren buiten 
beschouwing blijven. 
Weidevogelsoorten zijn gebonden aan min of meer open, grazige 
gebieden. Het verdient aanbeveling naast grondwaterafhankelijke 
weidevogelgebieden ook bijvoorbeeld moerasgebieden te onder-
scheiden en kleinschalige landbouwgebieden die in directe rela-
tie staan met het grondwater. 
Hierbij kunnen bijvoorbeeld water- en moerasvogels als indica-
toren worden gebruikt zoals slobeend, rietzanger, grote en 
kleine karekiet en dergelijke. 
Het is mogelijk een algemene lijst met soorten op te stellen. 
Per gebied zal, afhankelijk van het landschapstype, blijken dat 
niet alle soorten aanwezig kunnen zijn. De afwezigheid van een 
soort mag daarom nooit tot de conclusie leiden dat er geen 
relatie tussen de levende natuur en het grondwater bestaat. 
Integratie van de afhankelijkheidskaarten van planten en vogels 
is niet gewenst, omdat daardoor noodzakelijke informatie verlo-
ren gaat. Afhankelijk van de plaatselijke omstandigheden moet 
per geval worden bekeken hoe eventueel tegenstrijdigheden moeten 
worden geïnterpreteerd. Daarbij geldt als algemene overweging 




De voorgestelde methode heeft twee aspecten: 
IK' i ü 'uit e 1 I ]!«• reJulIc.'i op Imulr 11 Jkr on rc^Junult' schaal en 
de directe en indirecte relaties op regionale schaal. 
Ter beoordeling van de ruimtelijke relaties wordt gebruik ge-
maakt van literatuur, o.a. Van Leeuwen in Wilde Planten deel I 
(Westhoff e.a. 1970). Een nadere uitwerking vormen de versprei-
ding'skaartjes van indicatieve plantesoorten. Deze kunnen op 
iedere gewenste schaal worden gemaakt en geven informatie over 
de aanwezigheid van gradiënten. De keuze van de indicatorsoor-
ten is afhankelijk van het gebied waarin men werkt en de schaal 
van het onderzoek. 
De beoordeling van de directe en indirecte relaties vindt plaats 
aan de hand van de volgende criteria: 
1. de afhankelijkheid van de vegetatie t.o.v. het grondwater. 
2. de afhankelijkheid van de flora t.o.v. het grondwater. 
3. de verspreiding van grondwater afhankelijke weidevogelsoorten. 
Beide aspecten van de voorgestelde methode moeten naast elkaar 
worden onderzocht en toegepast. 
De aanwezigheid van grootschalige ruimtelijke relaties vormt de 
bestaansvoorwaarde voor ecosystemen op regionale en lokale schaal. 
Het is daarom slechts zinvol dat op regionale schaal met ecolo* 
gische aspecten rekening wordt gehouden in het beleid, indien 
men tegelijkertijd de grootschalige hydrologische relaties on-
derkent en respecteert. 
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7 Samenvatting en conclusies 
7.1 Inleiding 
Dit onderzoek had tot doel "Het ontwikkelen van een methodiek om een 
ordening van gebieden op te stellen met betrekking tot de kwalita-
tieve aspecten van schadekansen ten aanzien van natuurbeschermings-
waarden bij de winning van grondwater voor pleistocene zandgebieden 
in Nederland, alsmede voor de daarbinnen gelegen beekdalen". 
Hiervoor moest allereerst de mogelijkheid worden onderzocht een 
methodiek te ontwikkelen die gebruikt zou kunnen worden om aan te 
geven of en zo ja in hoeverre schade wordt toegebracht aan natuur-
bes chermingswaar den in geval van grondwateronttrekking. 
Daartoe zou moeten worden nagegaan welke ecologische gegevens voor 
een dergelijke methodiekontwikkeling nodig zijn, in welke vorm deze 
beschikbaar zouden moeten zijn en hoe de interpretatie ervan zou 
moeten plaatsvinden. 
Tevens zou aangegeven moeten worden welk nader onderzoek hiervoor 
zou moeten worden verricht. 
In verband met de beschikbare tijd heeft het onderzoek zich beperkt 
tot een analyse en toetsing van enkele bestaande methodieken en van 
Inventarisatiegegevens van de Provinciale Planologische Dienst van 
Drenthe, in het bijzonder van een proefgebied in de omgeving Zweelo-
Sleen. 
Onttrekking van grondwater komt tot uiting in veranderingen in de 
stand van grond- en oppervlaktewater, in de fluctuaties daarin, in 
grondwaterstroming en grondwaterkwaliteit en in de mineralenhuis-
houding van de bodem. Deze veranderingen grijpen in veel gevallen 
direct in op levensgemeenschappen. 
Gebieden waar planten en dieren een nauwe relatie hebben met het 
grondwater worden steeds zeldzamer. De daar voorkomende ecosyste-
men zijn nauwelijks of niet vervangbaar. Het is daarom voor het na-
tuurbehoud van groot belang dat reeds in een vroeg stadium van plan-
voorbereiding rekening wordt gehouden met de mogelijke consequen-
ties van grondwaterwinning voor natuurlijke elementen en ecosystemen. 
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7.2 Bestaande benaderingswijzen 
De relatie tussen de levende natuur en de factor grondwater is pri-
mair van betekenis voor het planten- en bodemleven. Practisch is het 
dan ook het meest zinvol om in de eerste plaats de hogere planten 
in beschouwing te nemen en in tweede instantie de vegetatie typen 
(Londo 1975). 
Geen van de onderzochte methoden is zonder meer bruikbaar om de 
kwetsbaarheid van levensgemeenschappen voor grondwateronttrekking 
aan te geven. 
De meeste methoden richten zich alleen op de directe relatie tussen 
grondwater en flora of vegetatie. Indirecte aspecten en de fauna 
komen gewoonlijk niet aan de orde. 
Een aantal methodiekeivmet name die van Van Dam en Zwijnenburg (1976), 
bevat evenwel elementen die een basis kunnen leveren voor een nadere 
uitwerking. Deze methodieken gaan namelijk uit van plantesoorten 
die een relatie vertonen met hoge grondwaterstanden. Verder wordt 
ook aandacht besteed aan andere organismen dan hogere planten. 
7.3 Bruikbaarheid basisgegevens proefgebied 
De vegetatie- en floragegevens van de P.P.D. Drenthe zijn bruikbaar 
voor de globale beoordeling van de afhankelijkheid van het grond-
water in gebieden met een hoge grondwaterstand en een extensief 
grondgebruik.Van overwegend intensief gebruikte cultuurgebieden 
zijn vaak niet voldoende gegevens aanwezig. De indicatieve waarde 
van flora en vegetatie in dergelijke gebieden is overigens veelal 
zeer beperkt. 
De vegetatiekaart kan als basis dienen voor een kwetsbaarheidskaart 
voor ongeveer vijfentwintig procent van het oppervlak van het proef-
gebied. Voor vijfenzeventig procent van de oppervlakte moeten de 
basisgegevens (soortenlijsten en vegetatieopnamen) worden geraad-
pleegd. Deze geven echter niet in alle gevallen voldoende uitsluit-
sel. Het is niet duidelijk of dit aan de wijze van inventariseren 
of aan andere oorzaken moet worden toegeschreven. 
Weidevogelgegevens geven in het algemeen informatie over het optre-
den van hoge grondwaterstanden. De beschikbare weidevogelgebieden-
kaart van de PPD Drenthe heeft echter enige beperkingen: 
Gebieden kleiner dan 50 ha zijn niet opgenomen; de broedvogelgege-
vens zijn verzameld in één veldseizoen, waardoor toevallige schom-
melingen in aantallen niet kunnen worden opgespoord. Het is geble-
ken dat milieukarteringsgegevens slechts in nauw overleg met de 
provinciale milieuonderzoekers gebruikt kunnen worden, wil men on-
juiste interpretatie van de aanwezige archiefgegevens voorkomen. 
Dit beperkt uiteraard de algemene bruikbaarheid. 
De isohypsenkaart van het proefgebied biedt weinig aanknopings-
punten voor het opsporen van relaties tussen grondwater en ecosy-
stemen. Een grondwatertrappenkaart geeft hiervoor niet veel meer 
mogelijkheden. Bij de huidige indeling van grondwatertrappen en de 
methoden van inventariseren van de basisgegevens is het althans 
niet verantwoord directe conclusies over de vegetatie op de grond-
watertrappenkaart te baseren. 
7.4 Aanzet tot een methode 
De voorgestelde methode heeft twee aspecten: de ruimtelijke (Posi-
tionele) relaties op landelijke en regionale schaal en de directe 
(operationele) en indirecte (conditionele) relaties op regionale 
schaal. Hierop wordt in de hoofdstukken 5 en 6 ingegaan. 
Grootschalige ruimtelijke relaties bepalen de bestaansvoorwaarden 
voor ecosystemen op regionale en locale schaal. Het is noodzakelijk 
om bij de planontwikkeling niet alleen rekening te houden met eco-
logische aspecten op regionale schaal maar tegelijkertijd vooral 
ook met de grootschalige hydrologische relaties. Ruimtelijke rela-
ties kunnen worden opgespoord met verspreidingspatronen van indi-
catorsoorten, ondersteund met gericht hydrologisch onderzoek. 
De beoordeling van de directe en indirecte relaties vindt plaats 
aan de hand van: 
1. De afhankelijkheid van de flora ten aanzien van het grondwater. 
2. De afhankelijkheid van de vegetatie ten aanzien van het grond-
water. 
3. De verspreiding van grondwaterafhankelijke diersoorten. 
Het is wenselijk ook de gevoeligheid voor eutrofiëring en de toe-
name van dynamiek van plantesoorten bij een kwetsbaarheidsbepaling 
te betrekken. Bij het onderhavige onderzoek is hieraan weinig aan-
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dacht besteed. Dit geldt eveneens voor aquatische organismen en 
levensgemeenschappen. Nader onderzoek naar indicatiewaarden van 
plantesoorten is noodzakelijk, evenals onderzoek naar de indica-
tieve brhokcnis vnn dieren. 
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Aanhangsel 1. 
Voorlopige indeling van de conceptlegenda van de vegetatiekartering van de 
provincie Drenthe met een beoordeling van de afhankelijkheid van het grondwater, 
HOOFDEENHEDEN afhankelijkheid van het 
grondwater 
W waterplantenvegetaties: vegetaties van open water al dan niet 
inclusief een (relatief onbetekenende) randzone + 
M moeras- en oevervegetaties: vegetaties op de grens van land en 
water, overwegend bestaande uit moerasplanten en plaatselijk water-
planten (geen of relatief weinig bomen en struiken) + 
C halfnatuurlijke graslanden, variërend van nat (Calthion) tot droog 
(Thero-Airion) ? 
V hoogveenvegetaties: vegetaties waarin specifieke hoogveensoorten en 
veenmossen een belangrijke rol innemen (naast heideaoorten) + 
S struweelvegetaties: vegetaties waarvan het aspect bepaald wordt door 
een of enkele struikvormige soorten ? 
H heidevegetaties: vegetaties die overwegend bestaan uit heidesoorten 
(dwergstruiken) en/of enkele grassoorten ? 
L loofbosvegetaties: vegetaties met een boomlaag van loofhoutsoorten, 
variërend van nat tot droog, meer of minder voedselrijk met uitzon-
dering van Quercion-vegetaties ? 
Q loofbossen te rekenen tot het Quercion robori-petraeae ? 
N naaldbosvegetaties van halfnatuurlijke en produktieboscomplexen ? 
G cultuurgraslandoomplexen: begroeiingen van cultuurgrassen (met wat 
inslagvegetaties) met min of meer natuurlijke vegetaties plaatselijk 
en langs de randen (perceelscheidingen) + 
Y oude akkergebieden: begroeiingen van cultuurgewassen (al dan niet met 
delen grasland) met althans plaatselijk min of meer goed ontwikkelde 
akkeronkruidenvegetaties ? 
K kleinschalige gemengde gebieden: begroeiingen van cultuurgrassen en 
andere cultuurgewassen met een kleinschalig verkavelingspatroon waar-
door relatief veel plaatsen en randen aanwezig zijn met min of meer 
natuurlijke vegetaties ? 
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R grootschalige gebieden: begroeiingen van c.ultuurgrassen en/of 
andere cultuurgewassen met een grofschalig verkavelingspatroon 
waardoor relatief weinig plaatsen en randen aanwezig zijn met min 
of meer natuurlijke vegetaties 
D diversen: gebieden die redelijkerwijs niet bij een van de andere 
hoofdeenheden kunnen worden ondergebracht. (h_v. ruderale of zeer 
tijdelijke vegetaties) 
Betekenis van de kleine letters bij gebruik in subeenheden en toe-
voegingen. 
let- betekenis bij gebruik in een 
ter subeenheid 
a Alnion, elzen(broek)bos 
b Berkenbos, Querco-Betuletum molinietosum 
c Calthion, elementen van voedselrijke, 
natte graslanden 
d doornstruweel, Rubion, Juniperetum 
Ericion, dopheide- en/of molinia-
vegetaties 
Fago-Quercetum, beuken-eikenbos, bos 
met soorten van rijke bodems 
grazig, met grassoorten dominant 
Deschampsia flexuosa aspect bepalend 
heide, Calluno-Genistion, met heide-
achtige vegetaties 
i Ilex, hulstbos, doorgaans te rekenen 
tot het Fago-Quercetum s.1. 
j Juncetum effusi in vennen of gras-
landen 
k kruidenrijke vegetatie, met goed 
ontwikkelde kruidlaag 
1 loofhoutsoorten, met loofhoutaanplant 
m moerasachtige vegetatie, Magnocaricion 
betekenis bij gebruik als 
toevoeging 
Alnus, opslag van elzen 




vochtige heide, Ericion 
elementen van het Fago-Quer-
cetum houtwallen met F.-Q. 
grazig 
heide-achtige elementen 





kruidenrijke bermen en/of 
slootkanten 
elementen met moerasvegetatie 
let- betekenis bij gebruik in een 
ter subeenheid 
n naaldhoutsoorten, Dicrano-Pinion of 
elementen daarvan 
o praktisch geen ondergroei 
p Phragmition, Phragmitetea, riet-
vegetaties 
q Querco-Betuletum, Quercion-elementen, 
eikenbos 
r ruigte, ruderale vegetatie, Agropyro-
Rumicion crispi, Filipendulion 
s struweel, Salicion, wilgenbos 
t Thero-Airion, Corynephorion, droge 
(hei)schrale vegetaties 
u Ulmion, Alno-Padion, natte en vochtige 
bossen op relatief voedselrijke bodem 
v Veenmosvegetaties, Erico-Sphagnion, 
Sphagnion fusci, Rhynchosporion 
w waterplantvegetaties 
x complex of mozaiek van verschillende 
vegetatietypen 
y onkruid- en andere pioniervegetaties 
z zeggevegetaties, Caricion curto-nigrae 
betekenis bij gebruik als 
toevoeging 
opslag van naaldhout 
(met kale plekken?) 
Phragmition-e lementen 
eikensingels of houtwallen 
met Quercion 
ruigte-elementen (inslag) 
natte s truwee kiemen ten 





elementen met waterplanten 
(massale) opslag van Prunus 
serotina 
pioniersoorten (storing) 
elementen met kleine zeggen 
De hierna volgende onderverdeling van hoofdeenheden in subeenheden is alleen 
uitgewerkt voor de hoofdeenheden die niet homogeen zijn met betrekking tot 
de afhankelijkheidvan het grondwater. 
SUBEENHEDEN Afhankelijkheid 
grondwater 
C min of meer halfnatuurlijke grazige vegetaties ? 
Cm natte graslanden met hoofdzakelijk Magnocaricion (Caricetum 
paniculatae) en vegetaties van Glyceria maxima + 
Cc natte graslanden met overwegend Calthionvegetaties, plaatselijk 
vaak ook Magnocaricion en/of Caricion curto-nigrae aanwezig + 
Cg graslanden met veel kultuurgrassen (Lolium e.a.) maar met relatief 
veel halfnatuurlijke elementen van Calthion, Arrhenatherion en/of 
Magnocaricion + 
Cj vochtig grasland met veel Juncus effussus en andere soorten van 
het Agropyro-Rumicion crispi + 
Ck blauwgraslandvegetaties, verschillende soorten van het Junco-Moli-
nion + 
Cz graslandvegetaties met veel kleine zeggesoorten, met Carex puli-
caris, Caricion curto-nigrae, Caricion davallianae + 
Ch halfnatuurlijke graslanden met heidesoorten en Violion caninae, 
Calluno-Genistion + 
Cv halfnatuurlijke graslanden met veenmosvegetaties (plaatselijk) en 
heideschrale elementen; zg. boveengraslanden (weinig mest) + 
Cx complex van halfnatuurlijke graslanden met op korte afstand zowel 
natte als minder natte vegetatietypen + 
toev. q (met houtwallen) + 
Cy halfnatuurlijk grasland met veel pioniersoorten: Nanocyperion fla-
vescentis (bv. ijsbaanvegetaties) en Agropyro-Rumicion-soorten + 
toev. e + 
Ct halfnatuurlijke graslanden met soorten van het Thero-Airion — 
toev. n — 
Ctr ruige verschralende droge vegetaties: Elytrigia, Rubus, Cirsium 
arvense (schapen); Thero-Airion — 
Cty pioniervegetatie op droge verlaten akkers. Holcus, Rumex acetosel-
la, Gnaphalium sylvaticum — 
Cr vochtige, grazige vegetatie met veel ruigtesoorten + 
SUBEENHEDEN Afhankelijkheid 
grondwater 
S struweelvegetaties, niet nader ingedeeld ? 
Sp wilgenstruweel met Phragmition; wilgenbegroelingen, afgewisseld 
door meer open riet- en ruigtevegetaties + 
Sm wilgenstruweel met Magnocaricion soorten + 
Sr wilgenstruweel met ruigtkruiden: meestal vrij sterk gestoorde 
plaatsen met wilgen en vrij veel ruderale soorten + 
Ss dicht wilgenstruweel met in de ondergroei soorten uit het Alnion 
glutinosae + 
Se wilgen en/of gagelstruweel met Ericion tetralicis; meestal veel 
Molinia caerulea in de ondergroei + 
Sv wilgen en/of gagelstruweel met veenmosvegetaties + 
Sd doornstruweel ? 
Sdl jeneverbess truweel: Dicrano-Juniperetum of Squarroso-Juniperetum — 
Sd2 andere doornstruwelen, te rekenen tot de Prunetalia spinosae ? 
Sh bremstruweel — 
Sy pioniers truweel met soorten uit verschillende verbonden op opge-
spoten of afgegraven terrein, ruderale ondergroei ? 
Sz wilgenstruweel met Caricion curto-nigrae soorten + 
Sq wilgen/vuilboomstruweel met Quercion-soorten + 
L loofbosvegetaties, m.u.v. Quercion, niet nader onderzocht ? 
Lo aanplantbosjes zonder ondergroei ? 
La elzenbroekbos: Alnion glutinosae, overgangen naar Salicion met 
weinig ontwikkelde ondergroei + 
Lu vochtige bossen op voedselrijke bodem: Alno-Padion, meestal zeer 
soortenrijk + 
Lr weinig natuurlijk loofbos met ruderale of grazige ondergroei ? 
toev. h ? 
toev. u + 
Ly jonge loofhout aanplanten met soorten als Cirsium arvense en 
Elytri gia. ? 
Lv produktiebos op veen met plaatselijk restanten hoogveenvegetaties + 
SUBEENHEDEN Afhankelijkheid 
grondwater 
H vegetaties van heiden, veel dwergstruiken, niet nader onderzocht ? 
Ho open stuifzand met weinig begroeiing van stuifzandvegetaties — 
toev. h,n,t — 
He heidegebied met hoofdzakelijk Ericion-vegetaties: Ericetum tetra-
licis en Molinia-vegetatie + 
Hel heidevegetatie met hoofdzakelijk Ericetum tetralicis + 
He2 heidevegetaties met dominantie van Molinia caerulea + 
Hq heidevegetaties dichtgegroeid met eiken, soms ook den of berk ? 
toev. n,r,v>d,x ? 
toev. v,s,e + 
Hb heidevegetaties dichtgegroeid met berken + 
Hh heidevegetaties met hoofdzakelijk Calluno-Genistion (droge heide) ? 
toev. t,q — 
toev. r,y,n,q ? 
toev. b,k + 
Hg heidevegetaties met dominantie van Deschampsia flexuosa al of niet 
met Molinia caerulea ? 
toev. q,n,k ? 
toev. t — 
Hk kruidenrijke heide met soorten uit het Violion caninae + 
Hkl vrij droog, toev. d + 
Hk2 min of meer vochtig + 
Hk3 droog en vochtig, toev. q + 
Hnq droge heide met Pinus en Quercus — 
Hn heide met vliegdennen (heide met meestal zowel Calluna als Erica) + 
Hs heidevegetaties met veel Salix repens (meestal Erica-heide) + 
Ht heide- en stuifzandvegetaties (Corynephorion, Calluno-Genistion) — 
Hd heide- en stuifzandvegetaties met Juniperus communis (in de regel 
ook Empetrum aanwezig) — 
Hx complex van natte, vochtige en droge heidevegetaties: Ericetum te-
tralicis, Molinia- en Deschampsia-vegetaties, Calluno-Genistion en 
Violion caninae + 
? 
Hr heidegebied, gedeeltelijk vergraven en gestoord, met ruderale 
soorten (bramen, brandnetel, akkeronkruiden) ? 
toev. q,x,k,n,b 
Hy pionier-heidevegetaties met veel Rumex acetosella, bv. op afge-
graven veen (turf), stormvlakte op afgebrande heide 
SUIHÎENUEDEN A fhankelij khe id 
grondwater 
Q loofbossen te rekenen tot Quercion (ev. met Carpinion elementen) ? 
Qb vochtig berkenbos met soortenarme ondergroei van voornamelijk 
Molinia caerulea: Querco-Betuletum molinietosum + 
Qg hoge Quercusopstanden met grazige ondergroei (brinken of bv. begraasd) ? 
Qq Querco-Betuletum met goed ontwikkelde kruid-en struiklaag van alge-
mene Quercion-soorten zoals Holcus mollis, Corydalis claviculata 
en Maianthemum bifolium ? 
toev. n,f,n,x,r,d ? 
toev. m,s,a,u + 
Qh eikenberkenbos met in de ondergroei voornamelijk heide- en bosbes-
soorten en hengel ? 
toev. n,r,f ? 
Qa eiken-elzenbos met soorten uit het eikenberkenbos en het elzen-
broekbos in de ondergroei + 
Qo eikenberkenbos met soortenarme en/of slecht ontwikkelde ondergroei ? 
toev. x,q,r,h,n,f,l,g ? 
toev. j,a + 
Qqo eikenhakhout, vrijwel zonder ondergroei ? 
Qf eikenbos met ondergroei die gerekend kan worden tot het Fago-Quer-
cetum; vrij homogene ondergroei van soorten van relatief rijke 
bodems ? 
toev. u + 
toev. d ? 
Qi eiken-hulstbos: Fago-Quercetum met veel Ilex aquifolium + 
toev. a + 
Qu eikenbos met soorten uit het Fago-Quercetum en het Alno-Padion, 
vooral in de ondergroei + 
Qr eikenberkenbos met ruderale ondergroei van bramen en brandnetel 1 
toev. h ? 
Qn eikenberkenbos met meestal verspreid staande en oude grove den ? 
toev. h ? 
Qhg eikenbos met veel bochtige smele en weinig soorten zoals Vaccinium 
myrtillus op stuifzand — 
Qhf eikenbos op stuifzand met heidevegetaties en lokaal soorten uit het 
Fago-Quercetum ? 
Qqh eikenbos met veel Vaccinium en soorten uit het Querco-Betuletum ? 
Qqf eikenbossen met soorten uit het Fago-Quercetum in de ondergroei ? 
toev. h,i ? 




N halfnatuurlijk- en produktie naaldbos, niet nader onderzocht ? 
Ne dennen en/of larixbos op vochtige heide met Ericion-vegetaties + 
Nh naaldbos op vochtige en droge heide met vegetaties van Erica, Mo-
linia, Calluna, Empetrum, Vaccinium en/of Deschampsia flexuosa ? 
toev. d,r,q,b,t ? 
Ng dennenbos met grazige ondergroei van hoofdzakelijk Deschampsia 
flexuosa -
Nq dennenbos met struik- en kruidlaag van soorten uit het Querco-
Betuletum ? 
toev. r,y,x,g,h ? 
toev. s + 
Nqt complex van dennenbossen met heidevegetaties en Querco-Betuletum, 
meestal op stuifzand — 
Nk naaldhoutbossen met een relatief goed ontwikkelde kruidlaag van 
Uv. Dryopteris, div spec., en/of Rubus-soorten ? 
toev. h,x,b ? 
Nx complex van naaldhoutbossen met plaatselijk loofhout, geen duide-
lijk ontwikkelde ondergroei 1 
toev. h,x,q,f,y ? 
toev. t — 
Nb naaldhout (Larix) met Betuia op half afgegraven veengrond, Molinia 
in de ondergroei + 
Ny grote storm- en kapvlaktes ? 
toev. n.1 (aanplant) 1 
No naaldbossen zonder ondergroei (exotenbossen) 1 
toev. h,q,y (kleine kapvlakte) ? 
toev. e + 




Y oude bouwlandgebieden, akkeronkruidenvegetaties aanwezig, maar 
niet nader onderzocht. ? 
Yy bouwlandgebied met relatief goed ontwikkelde akkeronkruid-
vege caties: Arnoseridion en Polygono-Chenopodietum (verspreid 
voorkomend) ? 
Yr bouwlandgebied; de relatief goed ontwikkelde akkeronkruidvege-
taties alleen langs (zand)wegen en op ruderale plaatsen, ver-
mengd met ruderale (overjarige) soorten ? 
toev.q ? 
Yx oud bouwlandgebied met thans zowel bouw- als grasland: akker-
onkruidvegetaties zeer plaatselijk nog aanwezig ? 
toev.q ? 
K kleinschalig gemengd cultuurgebied, niet in detail onderzocht ? 
Ko akkertjes op bôveengrond ? 
Kl kleinschalig gemengd cultuurgebied (met plaatselijk bouwland) 
met verschillende soorten loofhout langs de kavelscheidingen ? 
Kq kleinschalig gemengd cultuurgebied met houtwallen die groten-
deels tot het Querco-Betuletum kunnen worden gerekend ? 
toev. f,d,y ? 
toev. m + 
toev. t 
Kf kleinschalig gemengd cultuurgebied met houtwallen waarin regel-
matig elementen van het Fago-Quercetum voorkomen ? 
toev. d ? 
Kt kleinschalig gemengd cultuurgebied met weinig of geen houtge-
was maar plaatselijk relatief goed ontwikkelde vegetaties van 





Dl natte zandwinning (nog geen duidelijke vegetatie ontwikkeld ? 
D2 droge zandwinning met plaatselijk ruderale en/of heischrale ve-
getaties — 
D3 aardappelmeel vloeiveld ? 
D3y vloeiveld met pioniervegetatie: Bidention, Typhetum, Polygono-
Chenopodietum ? 
D4 vuilstortplaats, plaatselijk ruderale vegetaties ? 
D5 niet nader onderzocht recreatieterrein (campings ed.) ? 
Dr overhoek, rommelhoek met ruderale vegetaties ? 




Ky kleinschalig gemengd cultuurgebied met weinig of geen hout-
gewas maar met plaatselijk relatief goed ontwikkelde akker-
onkruidvegetaties 1 
toev.t — 
Kr kleinschalig gemengd cultuurgebied met hoofdzakelijk ruderale 
vegetaties langs de kavelscheidingen ? 
toev.q ? 
toev. t ~~ 
Km kleinschalig gemengd cultuurgebied met wijken met moerasvege-
taties (hoogveen) + 
Kv kleinschalig gemengd cultuurgebied met plaatselijk bramen, berk 
en heidesoorten (Bôveen) + 
Kb kleinschalig gemengd cultuurgebied met smalle stroken veenresten 
met berk + 
R grootschalig cultuurgebied: bouwland en/of intensief bewerkt en 
bemest grasland, niet in detail onderzocht ? 
Rw grootschalig cultuurgebied met brede sloten of wijken waarin 
redelijk ontwikkelde waterplantenvegetaties voorkomen, vaak ook 
moerasvegetaties + 
Rm grootschalig Cultuurgebied met wijken die grotendeels zijn be-
groeid met moerasvegetaties: Phragmites, Typha, Sparganium, 
Glyceria etc. + 
Rg grootschalig graslandgebied met in de bermen van wegen, water-
lossingen en greppels grotendeels ruderale vegetaties, soms 
lokaal elementen uit Filipendulion en Phragmition ? 
toev.l,q ? 
toev.m + 
Ro grootschalig cultuurgebied (meestal grasland) met in de sloten 
en waterlossingen elementen van natte graslanden: Calthion, 
Nanocyperion, Caricion curto-nigrae etc. + 
Rq grootschalig cultuurgebied met verspreid relatief veel hout-
wallen waarin Querco-Betuletum; of met eikensingels (bv. langs 
zandwegen) ? 
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Rt grootschalig cultuurgebied met in de bermen van wegen en 
waterlossingen regelmatig heischrale vegetaties: Thero-
Airion en Violion caninae — 
toev.q.1 — 
toev.m + 
Rr grootschalig cultuurgebied met vrijwel alleen ruderale vege-




Ro cultuurgebied zonder noemenswaardig vegetatie-elementen ? 
